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Sull'  Algoritmi  a  o  nuovo  metodo  della  numerazione  e 
delle  quattro  prime  operazioni  dell*  aritmetica  del 
Prof.  Emilio  Jacoby,  e  su  i  metodi  in  genere  che 
riguardano  questa  scienza  . 


ARGOMENTO 

Jacoby  noia  che  i  comuni  metodi  dell*  insegnamento  delle  sciente  e~ 
satle  danno  il  difetto  di  dirigersi  più  alla  memoria  eae  alla  intelligen- 
za"—  Egli  esagera  troppo  questo  inconveniente  e  eoi  noevo  ino  metodo 
non  vi  porge  riparo  —  Piuttosto  che  percorrere  nuove  strade  ,  giova  al- 
l' oggetto  rettificare  le  già  note  —  Io  mi  sano  appigliato  a  questo  par- 
tito nei  miei  elementi  di  Matematica  . 


1-  Ho  appreso  con  vera  soddisfazione  che  Voi  abbiate 
dato  termine  al  corso  dei  filosofici  sludi  ,  ed  approvo  pie- 
V     namente  la  palesatami  determinazione  di  proseguire   nell*  e- 
sercizio  di  leggere  e  scrivere  intorno  alle  già   studiale  ma- 
terie .     Quando    però    Voi  chiedete  a  me  delle  norme  per 
formarvi    qucll*  occhio  e  criterio  metafisico  che    valga  e  a 
"^  farvi  accorgere  degli  errori  in  cui  sono  caduti  gli  scrittori 
^       che  andate  leggendo  ,  e  da  quelli  a  salvarvi  in  cui  potre- 
^      ste    scrivendo    cadere ,  mi  avveggo  che  Voi  date   alle   mie 
forze  un  valore  assai  più  grande  di  quello  che    esse  si  ab* 
biano  .  Ciò  non  pertanto  mi  sarà  certamente    piacevole    Io 
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spesso  conferire  con  Voi  per  mezzo  di  una  epistolare  cor- 
rispondenza ,  dandovi  cosi  que*  suggerimenti  che  sono  alla 
portata  degli  scarsi  miei  lumi  . 

2.  Uno  dei  mezzi  i  più  valevoli  a  mio  credere  per  leg- 
gere e  scrivere  con  profitto  in  filosofiche  materie  si  è  il 
formarsi  un'  abitudine  di  non  ammettere  proposizione  alcu- 
na senza  aver  bene  ponderato  il  significato  delle  parole  , 
Il  trattenersi  più  su  i  segni  che  sulle  idee  è  la  fonte  prin- 
cipale di  tulle  le  inesattezze  che  osserviamo  ,  e  non  po- 
che ,  nelle  opere  scientifiche  malgrado  i  progressi  delle 
scienze  .  Uso  facendo  d'  altronde  della  indicata  cautela  , 
non  v'  ha  dubbio  che  si  leggono  poche  pagine  nel  tempo 
che  altri  leggono  molti  volumi  ,  ma  si  legge  con  profitto  : 
si  scrive  poco  ,  ma  si  scrive  ,  non  già  senza  errori  (  che 
umana  condizione  ella  è  il  non  andarne  immuni  )  ma  con 
minor  pericolo  di  commetterne  ;  e  così  penetrando  nelle 
viscere  ,  anziché  sfiorare  la  superficie  delle  materie  a  trat- 
tarsi ;  siccome  fanno  talvolta  coloro  cui  nuli'  altro  muove 
che  il  ticchio  di  essere  salutali  autori  ,  si  scrive  con  mag- 
giore probabilità  di  non  incontrare  la  taccia  di  plagiarli 
inutili  di  quanto  altri   hanno  detto  prima  di  noi  . 

3.  L'  intertenere  la  nostra  attenzione  più  su  i  segni 
che  sulle  relative  nozioni  io  son  d'  avviso  esser  malsano  latte 
succhiato  nei  pr itili  corsi  filosofici  elementari,  e  specialmente 
nella  parte  che  riguarda  le  Matematiche  pure  e  miste  .  Di 
qui  la  mancanza  di  esattezza  e  di  precisione  nei  fondamen- 
tali concetti  che  la  loro  influenza  estendono  sópra  altri  mol- 
tissimi ,  di  cui  frequenti  applicazioni  occorrono  negli  usi 
della  vita:  di  qui  gii  errori  che  le  contratte  abitudini  forza 
hanno  avuto  di  insinuare  pur  anche  nelle  menti  e  quindi 
negli*  scritti  di  Uomini  sebbene  forniti  di  altissimo  ingegno  : 
di  qui  queir  antipatìa  verso  Io  studio  delle  scienze  esalte 
che  in  giovani  di  belle  speranze  pur  anche  sviluppasi  non 
per   poca    deposizione    di    mente  ,    come  essi   falsamente  si 


avvisano,  si  bene  perchè  sviati  sono  senza  accorgersene  dai 
cattivi  metodi ,  e  disgustati  dei  falsi  concetti.  Ed  in  questo 
mio  divisa  mento  già  da  tanti  anni  indietro  manifestato  con 
la  stampa  e  con  la  voce  ai  miei  allievi ,  piacerai  vedere 
oggi  convenire  anche  il  Francese  Professor  Jacoby,  siccome 
rilevo  dal  suo  libro  intitolato  Algoritmici  tradotto  in  To- 
rino nel  1851.  che  ora  ho  terminalo  di  leggere  ,  e  che 
(  ben  prevedendo  che  voi  amale  conoscere  ciò  che  io  ne 
senta  )  prendo  perciò  a  soggetto  di  questa  mia  lettera  . 

4.  Nella  prefazione  cosi  egli  si  esprime  «  /  libri  c- 
«  lementari  sono  in  generale  difettosi  .  Tutti  ristam- 
*  Palì  gli  "ni  sul  modello  degli  altri  danno  le  mede  si- 
ta me  definizioni ,  le  medesime  teorìe  ,  e  non  offrono  al- 
■  cuna  idea  filosofica  :  si  limitano  a  spiegare  il  mec- 
«  canismo  dei  simboli,  e  contengono  piuttosto  parole  che 
«  cose  ,  s9  indrizzano  piuttosto  alla  memoria  che  alla  in- 
«  telligenza  *  E  più  sotto  «  Sino  a  tanto  che  nello  stu- 
«  dio  di  una  scienza  qualunque  e  più  di  tutte  le  altre 
«  nella  Matematica  farete  appello  alla  memoria  e  non 
«  alla  intelligenza  ,  non  riescirete.  Troverete  per  un  mo- 
«  mento  qualche  risultato  che  vi  parrà  plausibile ,  ma  non 
«  v*  ingannate  ,  non  sarà  che  apparente,  I  fanciulli  fa- 
te pranno  ripetere  i  numeri  a  guisa  di  pappagalli  ,  sa- 
a  pranno  anche  eseguire  le  prime  operazioni  dell1 Arit* 
«  me  tic  a  a  guisa  di  automi  :  ma  quando  procederete 
«  verso  le  questioni  che  esigono  il  concorso  di  quelle  pri- 
«  me  operazioni ,  che  richiederanno  qualche  cosa  di  pia 
«  di  un  semplice  sforzo  di  memoria  e  di  un  lavoro  met— 
«  e  unico  ,  vedrete  la  nullità  dei  vostri  tentativi  .  » 

5.  Queste  osservazioni  e  rilievi  presi  genericamente  e 
con  le  debite  eccezioni  a  me  sembrano  giustissimi.  Non  di 
rado  avviene  però  che  quando  noi  siamo  preoccupati  da 
una  idea ,  ingigantiamo  tutto  ciò  che  può  favorirla  ,  e  di- 
pingiamo con  i  più  neri  colon*  gli  incou venienti  e  i  difetti 
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che  derivano  dal  metodo  contrario  a  quello  che  vezzeggia- 
mo, e  che  ne  piace  di  professare.  Incidit  in  ScyUam  qui 
vuli  evitare  Charibdim:  tauto  è  difficile  che  quel  precetto 
di  moderazione  «  inter  utrumque  tene  »  sia  saggiamente 
adempiuto.  Pur  troppo,  torno  a  ripeterlo  anch'io,  si  ob- 
bligano i  fanciulli  a  trattenersi  più  su  i  segni  che  sulle 
idee  ,  ma  uel  vecchio  comune  insegnamento,  sebbene  difet- 
toso, la  cosa  non  è  poi  spinta,  ed  anche  a  volerlo  sareb- 
be impossibile  ,  al  grado  immaginalo  da  Jacoby  ,  che  cioè 
giammai  alla  mente  degli  allievi  si  affacci  il  numero  reale; 
•  che  perciò  1'  apprendimento  progredisca  propriamente  a 
stretto  rigore  di  termine  nou  oltre  la  scorza  dei  segni.  In  qua- 
lunque metodo  infatti,  e  sia  il  più  goffo  e  riprovevole,  in- 
dipendentemente dal  metodo  stesso ,  sempre  avviene  che  al 
nome  di  un  numero,  o  alla  vista  di  una  cifra,  e  sia  p.  es. 
il  4  ,  naturalmente  di  per  sé  si  affaccino  alla  immaginazio- 
ne quattro  palle  ,  o  linee  ,  o  punti  ,  i  quali  riguardiamo 
come  i  segni  sensibili  del  numero  astratto  di  cui  si  ragio- 
na. E  quando  trattisi  di  numeri  più  forti,  sicché  tanti  di- 
stinti oggetti  la  immaginazione  non  sa  schierarsi  innanzi 
per  quante  sono  le  sue  unita  ,  pure  il  fanciullo  non  ab- 
bandona il  numero  reale  per  gittarsi  soltanto  sul  simbolo  , 
siccome  il  nostro  Autore  pretende,  e  se  non  ha  fagioli,  sas- 
solini, pallottole,  o  lo  strumento  ebe-i  Russi  chiamano  Scote 
ed  egli  Abasse  ;  uno  strumento  il  fanciullo  adopera  che  mai 
si  dimentica  di  portar  seco ,  e  questo  è  costituito  dalle  dita 
delle  sue  mani ,  al  novero  delle  quali  appunto,  non  senza 
filosofico  avvedimento  ,  quello  hanno  limitato  delle  unità 
costituenti  ciascuna  unità  collettizia  degli  ordini  successivi, 
gli  inventori  dei  sistemi  di  numerazione.  Col  sussidio  delle 
dita  ben  agevolmente  si  accorge  I'  Allievo  che  a  9  aggiun- 
gendo 3  si  forma  1 7  :  che  4  volte  0  fa  24  ;  e  di  questo 
sussidio  a  far  uso  prosegue,  finché  per  i  replicati  esercizi 
la  memoria  gli  risparmia  questa  fatica.   Nella  comune  islru- 


zìonc  dunque  anche  la  più  materiale,  non  accade  giammai 
che  il  fanciullo  ad  evidenza  non  si  convinca  che  M  non  è 
che  9-4-8  ,  che  24  ncn  è  che  6-J-6-HH-6.  Quand*  anche 
appositamente  uno  si  affaticasse  a  far  credere  che  il  segno 
9  più  il  segno  8  hanno  1'  arcana  forza  di  produrre  i  due 
segni  1  e  7  che  uniti  insieme  leggiamo  dicciasette^  e  che 
quattro  volte  il  segno  6  produca  i  due  segui  2  e  4  che 
uniti  leggiamo  per  ventiquattro  ,  il  semplice  senso  comune 
del  fanciullo  ,  e  sia  pur  privo  del  pallottoliere  o  dell'  ab- 
basso ,  supplirebbe  alla  stolida  stravaganza  dell'  istruttore  , 
e  giungerebbe  a  formarsi  1*  idea  del  numero  reale  che  ri- 
sulla dalle  sue  operazioni .  Quindi  nei  metodi  anche  i  più 
riprovevoli  il  difetto  di  vezzeggiare  più  il  segno  che  V  idea 
non  giunge  agli  estremi  sopra  indicati,  come  senza  aver  con- 
sultato la  sperienza  maestra  delle  cose,  sembra  (  pag.  1  7  )  che 
Jacoby  supponga  .  Egli  è  perciò  che  più  volte  ho  io  ve- 
duto le  lagrime  dei  fanciulli  allorché  sono  slati  obbligati  a 
desistere  dal  trastullo  per  porsi  allo  studio  dei  numeri,  ma 
«  le  lagrime  e  gli  inauditi  patimenti  dei  fanciulli  che  si 
«  affannano  per  tanto  tempo  intorno  alle  cifre  senza  pO' 
«  terne  comprendere  né  i  valori  né  i  rapporti  (  pag.  8)  » 
io  non  bo  veduto  giammai  e  nemmeno  rammento  «  di  aver 
u  vegliato  e  pianto  su  quella  terribile  e  tanto  imprecata 
«  tavola  pittagorica  (pag.  18)  »  che  non  so  di  quali  al- 
tri titoli  la  graverebbe,  se  fosse  iuvecc  la  tavola  della  ghi- 
lottina  . 

6.  La  mia  slima  verso  gli  Autori,  vi  confesso  il  vero, 
va  di  un  poco  scemando,  allorché  gli  veggo  esagerare  i  di- 
fetti degli  altrui  metodi  per  esaltare  i  loro  sistemi  .  Non 
per  questo  però  mi  sono  astenuto  dall'  esaminare  1'  accen- 
nato lavoro  :  che  anzi  ho  cercato  di  farlo  spassionatamente 
con  ogni  cautela  ed  impegno  :  ed  eceovi  dei  miei  studi  il 
fedele  rendiconto  . 

7.  Jacoby  parte  dalla  supposizione  che   «  i  segni  arti- 
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melici    penetrati    nelV  intelletto  dei  fanciulli  assieme   ai 
vocaboli  che  gli  indicano,  divengono  per  essi  numeri  e  ci- 
fre .  .Quindi  non  avendo  mai  conosciuto  il  numero  reale, 
non  sanno  più  comprendere  che  quelle  sono  due  cose  di- 
stinte »  (pag.  17)  e  questa  supposizione  io  già  vi  ho  fatto 
solare  essere    erronea  .    Bisogna  non  figurarci  a  nostro    mo- 
do la  niente  dei  fanciulli  ;    ma    con   i  saggi  criteri    d'  una 
sperimentale  ev  non  romantica    ideologìa    farsi  strada  a  stu- 
diarla   nei    suoi    sviluppi  ad  oggetto    di  trovare  il  metodo 
più  idoneo    per    dirigerla  nella    istruzione .  Dovizioso  pos- 
sesso di  algebriche  e  geometriche  cognizioni  non  basta  per 
bene  insegnare:  indispensabile  è  la  comm unicat iva  pur  an- 
che; e  dei  suoi  segreti  è  la    retta    metafìsica    che  tiene  le 
chiavi.  Se  Jacoby  1'  avesse  bene   consultala   in  questa,  sic- 
come egregiamente  ha  fatto  in  altre  circostanze,  si  sarebbe 
accorto  che  egli  muove  da  un  falso  dato,  quale  si  è  quello 
di  credere  che  1'  idea  del  numero  reale  non  sia  nei  comuni 
metodi  annessa  al  segno  giammai;  e  se  questo 'dato  è  falso, 
falsa  è  la  conseguenza,  che  vi  si  fa  derivare,  della  neces- 
sità del  nuovo  metodo    pel  retto    apprendimento   della   nu- 
merazione e  delle  quattro  operazioni  . 

8.  Ma  se  il  suo  metodo  non  è  necessario ,  è  almeno 
preferibile  ai  comuui  per  utilità  ?  Alla  prima  occhiata  che 
al  medesimo  io  detti ,  e  specialmente  quando  mi  feci  a 
leggere  il  nuovo  processo  della  moltiplicazione ,  fui  da  un 
primo  impeto  tentato  a  gittar  via  di  mano  il  libro  con  la 
determinazione  di  non  più  proseguirne  lettura  ,  tanto  mi 
pareva  e  complicato  e  lungo  e  difficile  ad  eseguirsi  quel  suo 
uuovo  processo  :  ma  riflettendo  che  le  precipitate  determi- 
nazioni sono  talvolta  l' effetto  di  qualche  fumo  di  ambiziou- 
cella  che  offusca udoci  gli  occhi,  brutto  ci  fa  apparire  lutto 
ciò  che  non  è  ai  nostri  pensamenti  conforme  ,  e  noi  un  po- 
chino più  belli  di  quello  a  dir  vero  che  siamo,  non  secon- 
dai quel  primo  movimento  d' indignazione  e  di  bile;  ed  ar- 
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matomi  di  pazienza  vi  tornai  sopra  a  riflettere.  E  per  non 
occultarvi  il  vero  ,  è  d'  uopo  vi  confessi  ,  che  dopo  la  se- 
conda lettura  io  mi  accorsi  ,  che  quel  vapore  intempestivo 
che  mi  era  salito  al  capo  dianzi,  non  era  al  certo  lodevole. 
Tornando  a  leggere  intesi  meglio  ,  dispregiai  meno,  e  sem- 
pre più  mi  convinsi  quanto  1'  essere  parchi  in  pronunciare 
sentenze  sia  prudente  temperamento .  Felice  voi  che  già 
veggo  aver  contralta  questa. modesta  abitudine:  voi  così  non 
correrete  pericolo  di  provare  la  dis  piacenza  di  dovere  in 
seguilo  o  contradirvi  ,  o  esser  preso  per  un  ostinato  soste- 
nitore dei  più  palpabili  errori,  siccome  ben  vi  accadrebbe, 
se  abituato  vi  foste  a  troppo  facilmente  dispensare  come  dal 
tripode  con  un'aria  di  gravita  degna  dell' epifonema  e  del- 
l' aforismo  mal  digerite  opinioni  . 

9.  Dal  mio  dello  però  ,  che  alla  seconda  lettura  del 
libro  in  discorso  dispregiai  meno ,  veggo  bene  che  voi  con- 
chiudete che  pienamente  non  fui  soddisfatto  ,  né  io  so  ne- 
garvelo  .  Intanto  io  non  voglio  discutere  se  bene  ,  o  male 
Jacoby  opini  allorché  (  pag.  12  )  così  si  esprime  o  Sappiamo 
a  quanto  sia  difficile  distruggere  le  vecchie  idee,  vincere 
«  le  antiche  abitudini,  e  la  sperienza  ci  ha  convinto  che 
«  i  Professori  e  gli  Istitutori  sono  i  primi  a  respingere 
■  i  metodi  nuovi,  sia  perché  questi  li  costringono  a  carn- 
ai tiare  i  loro  modi  di  procedere,  ed  esigerebbero  da  loro 
a  qualche  momentaneo  aumento  di  lavoro  ,  sia  perché 
a  appartengono  alla  classe  degli  amici  dell9  immobilità  ,  in 
«  una  parola  sia  per  pigrizia  sia  per  sistema  »  .  Dirò 
solamente,  potere  io  per  mia  parte  assicurarlo,  che  nel  pren- 
dere ad  esame  la  sua.  produzione  ,  mosso  certamente  non 
sono  ad  essergli  contrario  né  dall'  uno ,  né  dall'  altro  dei 
due  nominati  difetti. 

10.  Nel  nuovo  suo  metodo  le  addizioni  e  sottrazioni 
si  cominciano  a  sinistra,  mentre  noi  abbiamo  in  uso  di  dar 
principio  a   destra  .    Neil'  addizione    si    agginngono,    nella 
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soli  razione  si  tolgono  al  primo  numero  dato  prima  le  unita 
del  maggior  rango  ,  e  poscia  quelle  dei  successivi  del  nu- 
mero seguente,  ed  a  mente  si  ritengono  sempre  i  successivi 
risultati  finché  all'  ultimo  si  giunga  .  Nella  moltiplicazione 
il  metodo  consiste  nel  fissare  prima  di  ogni  altro  per  mezzo 
di  una  forinola  algebrica  quali  sieno  i  termini  che  costitui- 
scono il  prodotto  dei  fattori  polinomi,  e  quindi  (  senza  più 
ottenere  e  segnare  come  nei  comuni  processi  distintamente 
i  prodotti  parziali  )  nel  fare  il  prodotto  delle  unità  per  le 
unità,  e  scrivere  la  cifra  che  debbe  esistere  nel  posto  del- 
ie unità  del  totale  prodotto  ,  ritenendo  come  resto  la  cifra 
esprimente  le  decine  che  vi  andrebbero  unite  .  Questo  re- 
sto poi  si  unisce  alla  somma  dei  prodotti  delle  decine  del 
moltiplicando  per  le  unita  del  moltiplicatore,  e  delle  unità 
del  moltiplicando  per  le  decine  del  moltiplicatore  affine  di 
ottenere  così  quel  numero  la  cui  ultima  cifra  a  destra  espri- 
me la  cifra  che  debbe  esistere  nel  rango  delle  decine  del 
totale  prodotto;  e  in  simil  modo  con  mentali  addizioni  di 
risultati  che  sino  ad  un  certo  punto  vati  crescendo  di  nu- 
mero, e  mostrano  perciò  impossibile  la  tanto  decantata  bre- 
vità del  processo  ,  si  ottiene  la  cifra  che  il  prodotto  totale 
debbo  presentarci  nel  terzo  ,  nel  quarto  rango,  ec.  Nella  di- 
visione la  differenza  non  istà  nel  metodo  che  è  molto  si- 
mile acquei  lo  che  usiamo,  ma  sta  nel  dovere  ritenere  a  me- 
moria ciò  che  nel  metodo  ordinario  si  scrive .  Or  non  vi 
ha  dubbio  che  Y  esercizio  ha  una  potente  influenza  a  far 
sì  ,  che  queste  per  noi  novelle  operazioni  divengano  facili 
in  un  modo  mille  volte  maggiore  di  quello  che  a  primo 
aspetto  non  sembri:  ciò  non  ostante  per  quanto  io  mi  sforzi 
di  attribuire  miracoli  a  quella  abitudine  che  non  ho,  io  non 
mi  sento  ispirato  ancora  abbastanza  per  elevare  a  cielo  que- 
ste innovazioni  . 

11.  Che  in  mancanza  delle  cifre  o  nella  circostanza  di 
■oh  poterne  far  uso  il  metodo    proposto  da  Jacoby  sia  ot- 
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timo,  pienamente  ne  convengo    ancor  io,  e  sono  ben  per- 
suaso che  il  suo  Allievo  Enrico  Mondeaux,  il  Paslor  calco- 
latore della  Turrena,  cui  da  dodici  anni  a  questa  parte  e«li 
tien  dietro  ,  siasi    servito    degli  accennati    processi  mentali 
suggeritigli  dallo  stesso   naturale  suo  acume,  e  questi  a  un 
di  presso  erano  pur  quelli  che  praticavano  e  il   Giovinetto 
Mangiamele  e  V  altro  anche  più  celebre  il  Siciliano    Fin- 
cenzo  Zucchero,  la  cui  forza  prodigiosa  di  calcolare  men- 
talmente ebbi  fin  dal   1834  occasione  di  porre  a»  tortura  e 
di  ammirare  nella  soluzione  da  essi  datami'  con  la  massima 
celerità  ed  esattezza  di  problemi  ò\  primo  e  secondo  grado 
non  solo  difficili  nel  concetto  ,  ma  esigenti  pur  anche  mol- 
tipliche e  divisioni  sopra  nomeri  di  molte    cifre  .   Ai  felici 
risultati  però  di  questi  rarissimi  e  meiavigliosi   calcolatori, 
più  che  il  metodo  da  essi  praticato  ,    giovano    le   felici  di- 
sposizioni della  mente,  mercè  le  quali  con  una  rapidità  di 
percezione  senza  pari  afferrano  i  rapporti ,  e  con    una  sin- 
golare ritentiva  serbano  alla  immaginazione  presenti   le  nu- 
meriche risultanze,  senza  che  la  sopravenienza  di  nuovi  nu- 
meri per  lungo  processo  di  calcolo    ottenuti  ne  cancelli    le 
tracce.  Quando  però  si  profitti  dei  vantaggi  che  alla  scienza 
aritmetica  hanno  reso  le  cifre  (  né  V  abuso  dei  segni  debbe 
poi    spingerci  a  disconoscerne  V  utilità  ,    perchè  in  vitium 
ducit  culpae  fuga  si  caret  arte  )  a  me  sembra  che  i  nuovi 
metodi  per  quanto  V  abitudine  possa  influire  a  loro  favore, 
non  potranno  esser  giammai  preferibili  né  per  brevità  ,  né 
per  facilità  a  quelli  che  noi  abbiamo  comunemente  in  uso.   (1) 

(I)  Neil'  esternarvi  questo  mio  riservato  giudizio  ,  vi  esterno  il  desi, 
derio  por  anche  che  avrei  di  conoscere  ,  se  altri  ben  di  me  più  valenti 
convenissero  nelle  mie  idee,  e  quindi  la  brama  ebe  minore  proclività  ti 
avesse  in  Italia  di  far  buon  viso  senza  la  debita  ponderazione  alle  seien* 
tifiebe  novità  peregrine  .  Io  al  certo  non  amo  dipingervi  a  tinte  troppo 
vice  ed  inopportune  il  sentimento  di  Nazionalità  .  Che  anzi  ,  troppo  for- 
za beandomi  e  troppo    sperando   Nei  prodigiosi   progressi    della    dinamiea 
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12.  I  processi  che  noi  pratichiamo  nelle  quattro  opera- 
zioni sono  eccellenti  :  ciò  che  in  vece  di  essere  eccellente 
è  assai  difettoso  è  il  gretto  metodo  con  il  quale  vengoiiL 
qualche  volta  insegnati  agli  allievi  senza  loro  additati; 
1'  origine  ,  le  ragioni  ,  le  applicazioni  .  L'  insegnameli 
delle  matematiche  nou  ha  bisogno  a  mio  credere  di  mei 
di  nuovi  per  le  operazioni  ,  ha  bisogno  invece  di  rettine, 
zionc  di  idee  nelle  teorie  che  vi  hanno  rapporto  e  da  e 
esse  deridano  ;  e  Jacoby  sembrami  abbia  tenuto  un  seir 
io  opposto  :  ha  egli  inventato  un  nuovo  metodo  per  op» 
re,  e  non  ve  uè  era  il  bisogno  :  non  si  è  poi  del  t. 
spogliato  degli  errori  di  cui  sono  deturpati  i  vecchi  > 
dell'  insegnamento  sebbene  saggiamente  ne  abbia  ri.  .  ., 
sciu te  e  condannate  le  cause  ,  e  questa  era  necessità  :  t  ^t 
che  lo  sgombramelo  di  tali  errori  che  sono  ben  gì  ,  ^. 
dannosi  ,  è  il  beneficio  sommo  che  la  gioventù  studi''  „c- 
attende  da  coloro  che  cou  vero  amore  delle  scienze  _.  • 
essi,  si  occupano  della  istruzione.  E  che  io  mal  n»  ^.-^si 
apponga  nel  credere  che  l'Autore  tutte  non  abbia  .,  T 
nate  ancora  quelle  antiche  idee  erronee  che  deturp  L^ai 
scienza  ,  da  vari  squarci  del  suo  libro  il  deduco  .            .—'Mt' 

13.  Comunemente  nei  corsi  di  Matematica  cou  i  .  ^ 
re  vergognoso  ,  perchè  opposto  ai  canoni  della  \^  _^  ;JB 
più  elementare  ,  ed  il  più  dannoso  alla  istruzione  ^,»j<p- 
seco  trascina  a  molte  inesattezze,  come  in  altra  im        *  -*»&!- 


dei  ponderabili  e  degli  imponderàbili  ,  lu  prima    delle    cju;>!:  i  -^o 

te  n tose  sue  applicazioni  annulla  le  distanze,  e  la  seconda     i  ■   ^^.J. 

nea  fra  lontani  la  corainunicazione  del  pensiero ,    mi  ro  \n-  ja^~      • 

reso  il  mondo    una  sola    famiglia  ,    le   gare  di  nazionalil  *  JfP*    v 

giorno  riguardate  pregiudizi  simili  a  quelle  reciproche  an  jp&^ 

visiamo  sorridendo  fra  le  piccole  terre  limitrofe  .    Ciò  r.i  ^0P* 

e  perehè  noi  italiani  che  possiamo  vivere  del  pensier    ne-  Jfrm  Pia" 

inumo  del  pensiero  che    regna  oltre  le  Alpi  fino  ad    iù.  ^0$  cr" 

iu  uno  dei  più  importanti  ira  i  sociali  iulerewi  ,  quaT   .  tjelTii,re 
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)  elevando ,  le  arcane 
li  le  gigantesche   moli 
.mosso  io  mi   sento   da 
ì  devozione    che  di  ri- 
'  quasi  estatica  ammira- 
rlo uno  sguardo  in  pari 
i  .in nicchio    delle  mie  co- 
nio  il  peso  dell'autorità 
ito  ,    credereste  Voi    forse 
•  certamente  .  Human i  ni- 
l ire  pur  egli;  e  se  a  tulli 
:)     lo    debba  in  quelle   sue 
distinta  apparisce  da  quella 
onnipotente,  e  quando  asse- 
dino ,    che    possibile    dimo- 
i  fritti  il  celebre  Dollond  ,  cosi 
rmmeno  allorquando  nella  sua 
ri   espressioni  ,  le  quali  sebbe- 
mi  ,  pure  sono  tali  che  si   op- 
ncetli  ed   alla  verità  . 
,  ma  tutti  gli  altri  sublimi  ingc- 
;tirano    nelle    matematiche    di- 
o  e  rispetto  :  ma  quando  mi  si 
Jla  ad  un  tempo  e  severa  ma- 
lolle  sue  potenti    attrattive  ,    al 
che  alle  storte  e  ai  fornelli  pre- 
>  al  compasso,    cade  in    me  ogni 
ulcro ,  come  nel    Principe    della 
[  er  Socrate  e  per  Platone,  e  Lei 
Voi  già  nV  intendete  :    questa 

'.ci  si  sono  allontanati  per  qualche 
-.igacità  i  geni  pur   anche  ,  dovrà 
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12.  I  processi  che  noi  -pratichiamo  nelle  quattro  opera- 
zioni sono  eccellenti  :  ciò  che  in  vece  di  essere  eccellente 
è  assai  difettoso  è  il  gretto  metodo  con  il  quale  vengono 
qualche  volta  insegnati  agli  allievi  seuza  loro  additarne 
1'  origiue ,  le  ragioni  ,  le  applicazioni  .  L'  insegnamento 
delle  matematiche  nou  ha  bisogno  a  mio  credere  di  meto- 
di nuovi  per  le  operazioni  ,  ha  bisogno  invece  di  rettifica- 
zione di  idee  nelle  teorie  che  vi  hanno  rapporto  e  da  cui 
esse  deridano  ;  e  Jacoby  sembrami  abbia  tenuto  un  sentie- 
ro opposto  :  ha  egli  inventato  un  nuovo  metodo  per  opera- 
re ,  e  non  ve  uè  era  il  bisogno  :  non  si  è  poi  del  tutto 
spogliato  degli  errori  di  cui  sono  deturpati  i  vecchi  libri 
dell'  insegnamento  sebbene  saggiamente  ne  abbia  ricono- 
sciute e  condannate  le  cause  ,  e  questa  era  necessità  :  poi' 
che  lo  sgombrameli to  di  tali  errori  che  sono  ben  gravi  e 
dauuosi  ,  è  il  benefìcio  sommo  che  la  gioventù  studiosa  si 
attende  da  coloro  che  cou  vero  amore  delle  scienze  e  di 
essi  ,  si  occupano  della  istruzione  .  £  che  io  mal  non  mi 
apponga  nel  credere  che  l'Autore  tutte  non  abbia  elimi- 
nate ancora  quelle  antiche  idee  erronee  che  deturpano  la 
scienza  ,  da  vari  squarci  del  suo  libro  il  deduco  . 

15.  Comunemente  nei  corsi  di  Matematica  con  un  erro- 
re vergognoso  ,  perchè  opposto  ai  canoni  della  Logica  la 
più  elementare  ,  ed  il  più  dannoso  alla  istruzione  perehà 
seco  trascina  a  molte  inesattezze ,  come  in  altra  mia  mi  l'arò 

dei  ponderabili  e  degli  imponderàbili  ,  la  prima  delle  quali  con  le  por- 
tentose sue  applicazioni  annulla  le  distanze ,  e  la  seconda  rende  istanta- 
nea fra  lontani  la  corainunicaztone  del  pensiero ,  mi  to  persuadendo  che 
reso  il  mondo  una  sola  famiglia  ,  le  gare  di  nazionalità  >  e/ranno  uu 
giorno  riguardale  pregiudizi  simili  a  quelle  reciproche  antipatìe,  eba  rav- 
visiamo sorridendo  ira  le  piccole  terre  limitrofe  .  Ciò  non  ostante  però  , 
e  perehè  noi  italiani  che  pussianio  vivere  del  pensier  nostro  ,  vii  ere  a- 
miumo  del  pensiero  che  regna  oltre  le  Alpi  fino  ad  idolatrarle  i  difotti 
ili  uno  dei  più  importanti  fra  i  sociali  inlerctti  ,  qual'  è  1'  istruzione  ? 


15 

a  dimostrare  ,  si  collocano  nella  classe  «lei  numeri  astratti  an- 
che i  numeri  che  indicano  quante  volte  alcuni  oggeltì  deb- 
bono essere  ripetuti  .  Ebbeue  in  questo  medesimo  errore 
mostra  di  essere  anche  V  Autore  di  cui  ragioniamo  ,  giac- 
ché nelle  diverse  circostanze  in  cui  egli  parla  delle  quali- 
tà dei  numeri  ,  sempre  egli  nomina  oggetti  o  cose  ,  in- 
cnlca  la  utilità  di  non  separare  giammai  la  cosa  contata 
dal  suo  concetto  (  p;igi  20  )  e  non  dà  mai  il  menomo  in- 
dizio di  essersi  avveduto  che  dai  numeri  indicanti  gli  og- 
getti che  debbono  nel  calcolo  esser  presi  o  tolti  ,  meritano 
di  essere  distinti  gli  altri  indicanti  le  volte  che  i  primi 
vanno  ripetuti  ,  e  che  questi  numeri  indicami  ripetizione 
non  debbono  con  gli  astratti  confondersi  malgrado  il  pes- 
simo esempio  che  matematici  anche  sommi  abbian  fatto 
finora  . 

14.  E  rapporto  ai  segni  -J-  e  — ,  prosegue  egli  a  col- 
tivare queir  errore  medesimo  in  cui  io  pure  ,   seguendo  la 
corrente  ,  mi  rimasi  nelle    prime  due  edizioni  dei  miei  ele- 
menti .   Ed  in  vero  sebbene    avessi  fin  d'  allora  ben    cono- 
sciute e  corrette  molte  espressioni  inesatte  intorno  alle  quan- 
tità negative  ,  pure  non  era  giunto  a  spogliarmi    ancora  di 
tutte  le  errouee    idee  che  appreso  avea   nella    scuola  .     Pa- 
reami  anzi  ,  vi  dirò  di  più  ,    ben  giusto  il  riflesso  di    Bos- 
si» t  ,  il  quale  ci  dice    che    mentre    in     Aritmetica    bisogna 
badare   al  solo  valore  delle  quantità  ,  iVi  Algebra    badar 
conviene   ancora  ai  loro  modo  di  essere  ,    alle    qnali  pa- 
role fa  pure  eco  ,    per  tacere  di  altri  molti,  anche  il   cele- 
bre Montferrier,  allorché  nel  suo  Dizionario  delle  Matema- 
tiche ci  dice  che  bisogna  distinguere  le  quantità     che  so- 
no in  funzione  di  accrescimento    da  quelle  che   sonò  in 
funzione  di  diminuzione  .  Io  però  finalmente   mi  sono    ac- 
corto che  questo  applicare     alle  quantità   una    diversa    ma- 
niera di  essere  è  un  errore  (  parlo  chiaro  e  non  trepidan- 
do )  è  un  errore  solenne  ,  col  quale  attribuendo  alle  quan- 
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lilà  ciò  che  è  proprio  della  operazione    soltanto    cui  si  as- 
soggettano, porta  ad  altri  errori  gravissimi  iu  cui  sono  cadu- 
ti dei  sommi  pur    anche  .    E  per  nominarcene    mi  solo  fra 
i   tanti  che  da  quella  inesattezza  dipendono  ,    ditemi  e  non 
vi  pare  gravissimo  sbaglio  quello  di  chiamare  insignificanti 
i  simboli    delle  potenze  negative    tanto  intere  che  fraziona- 
rie ,  quasi  che    V   Algebra  si  prendesse    diletto  di  prender 
le  mosse  da  simboli  ,  cui  non  si  può  annettere  idea    veru- 
na ?  Potranno  i  procedimenti  del  calcolo  recarci  non  vi  ha 
dubbio  a  qualche  formola  insignificante,  ma  da  simboli  in- 
significanti    che  per  pura    convenzione  si  fanno  eguali    ad 
una  quantità,  comiuciare  ,  Amico  mio,    le    dimosl  razioni  è 
troppo    antilogico     procedimento  ,  e  grandi    uomini    hanno 
avuta  la    inavvertenza  di  cadervi  non  per    altro  ,    se    non 
perchè  trascinati  appunto  da  quelle  inesatte    idee  che     im- 
mediatamente discendono     dal  falso    principio  ,    sì  radicato 
ormai  nelP  insegnamento  dell*  Algebra  ,  che   i  segni  -f-  e  — 
qualifichino  le  quantità  .   Ebbene  in  questo  falso    principio 
stesso  con  la  comune  dei   Matematici   anche    Jacoby    prose- 
gue ad  essere  ,  poiché     (  pag.   40  )  ci  dice  che     »    i  segni 
»  •+•   e    —    non    sono  soia  mente  segni  algoritmici  ,    ma 
»  segni  di  qualità  ,     cioè  danno    una    qualità   alla    quan- 
ti tità  .  » 

15.  E  rapporto  alle  definizioni  della  moltiplica  (pag. 51) 
e  della  divisione  (  pag.  67  )  seguendo  egli  ad  litteram  quel- 
le di  Cauchy  >  mostra  quanto  1'  errore  dei  grandi  abbia  po- 
lente influenza  ,  giacché  Voi  già  ben  conoscete  1'  enorme 
difetto  di  quelle  ,  e  torneremo  in  altra  lettera  ad  osser- 
varlo .  Se  Jftcoby  piuttosto  che  esser  ligio  alla  autorità  del 
celebre  Cauchy  ,  avesse  in  vece  profittato  dogli  insegna- 
nienti  con  lauta  chiarezza  e  verità  esposti  specialmente  in- 
torno ai  requisiti  e  ai  difetti  tirile  definizioni  di  quel  cele- 
bre filosofo  Laroniiguicr,  uno  squarcio  del  quale  egli  pone 
per  testo  uel  suo  discorso  che  precede  la  prefazione  (  pag.  6  ) 
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non  sarebbesi  certamente  recato  sulle  ruotaje  slesse  che  Cau- 
cby   aveva  battute  . 

16.  E  da  tutto  l'esposto  pare  a  me  di  potere  couchiu- 
d«re  che  il  Professore  Francese  il  quale  tanto  declama  cou- 
tro  gli  antichi  metodi,  ed  uno  nuovo  ne  impianta,  da  quei 
metodi  si  emancipa  senza  totalmente  emanciparsi  da»  loto 
errori,  e  seuza  emanciparsi  da  quel  difetto  pur  anche  di 
esporre  processi  privi  delle  relative  dimostrazioni,  siccome 
gli  accade  ,  allorché  { pag.  90  al  92  )  dà  le  prove  della  mol- 
tiplicazione e  divisione  dette  del  9  e  dell'  11.  Ed  eccovi 
ingenuamente  esposto  ciò  che  io  senta  del  suo  lavoro  . 

17.  Nello  iuseguamento  1'  introdurre  nuove  strade  è 
lusso,  e  spesse  volle  nocivo:  rettificare  d'altronde  quelle  che 
abbiamo,  è  preciso  dovere  di  ogni  diligente  istruttore,  ed  io 
nella  compilaziouc  dei  miei  elementi  di  Matematica  mi  sono 
appigliato  a  questo  partito,  novità  nou  introducendo  se  non 
dove  me  le  ha  consigliate  il  da  me  Creduto  vero  bisogno  . 

1&.  Ma  le  novità,  sebbene  sieuo  parche,  se  crediamo 
a  Jacoby  (§  9)  spesso  incontrano  opposizione  ;  e  quindi  il 
procurare  di  farsi  a  sé  stesso  tutte  le  obbjezioni  possibili  , 
lo  studiare  di  cercarle  qua  e  là  con  la  lanterna  di  Diogene, 
per  poi  maturamente  osservare  se  le  nostre  opinioni  reg- 
gano al  severo  dente  della  critica,  è  un  altio  mezzo  utilis- 
simo che  mi  piace  di  suggerirvi  per  iscuoprirc  la  verità 
e  sfuggire  gli  errori  .  Io  ho  cercato  dal  cauto  mio  le 
strade  tulle  per  porlo  in  esecuzione .  E  da  rìgido  ceu-  ] 
sore  sferzandomi  il  più  che  mi  è  stalo  possibile ,  ho  co- 
minciato a  dire  contro  me  stesso.  E  perchè  nelle  lue  pro- 
duzioni abbandonare  le  tracce  battute  dai^sommi  Padri 
delle  uidlemaliche  discipline,  perchè  stemperare  in  asiatiche 
circonlocuzioni  e  in  sofìstici  dettagli  il  nerbo  degli  algebrici 
ragionamenti  e  quella  stretta  catena  di  deduzioni  che  non  si 
apprende  fra  le  storte  e  i  fornelli,  e  che  forma  il  IkHo 
proprio  delle  matcuiatìche  dimostrazioni?  Trattenerti  *u   (pie- 
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sle  non  è  missione  cui  ti    abbia    chiamato     Natura ,  non  è 
peso  dagli  omeri  tuoi .   E  avresti   tu   la  pretensione  di  farti 
riformatore  dei  metodi  su  i  quali  si  sono  formali   tanti  pro- 
fondi Algebristi  ?  E  vii  rana  che  ti  gonfi  innanzi  al   bue 
vorresti  a  quel  che  veggo  far  bersaglio  dei  pazzi  tuoi  colpi 
il  gran  Newton    medesimo  ,    poiché  ti  fai  a  criticarlo    pur 
anche  nelle  stesse  definizioni  del  numero  e  delle  prime  arit- 
metiche   operazioni?  Crederesti   tu  di  saperne  anche  più  di 
questo  genio  sublime  ?  Ah  lascia  la  bizzarrìa  che  ti  ha  preso 
di  singolarizzarti  con   le  puerili  tue  novità  e   torna  sul  retto 
sentiero  .     Quicquid  praecipìes  etto    brevis  ,  ut  cito  dieta 
percipiant  animi  dociles,  teneantque  Jideles   «e   E  da  que- 
ste mie  parole  parmi  già  di   vedere   »  la  pigra  turba,  che 
approva  o  nega  col  giudizio  altrui  ,  con  solenne  gravita  il 
non  grave  capo  chinare  in  atto  di  approvazione;  che  un  frizzo, 
un  testo  bene  o  male  a  proposilo    applicato  ,   il    che  poco 
imporla  ,    tosto  da  essa  unanime    riscuote    un  applauso  .   Il 
dispregiare  infatti  è  ben  facil  cosa  ,  sebbene  facile  uon  sia 
il  fallo  sempre  con  ragione    e    criterio  .   Né  fornite  di  ra- 
gione e  criterio    sarebbero    certamente    tutle  le  obbiezioni 
che  con  cinica  sferza  ho  io  cercato  di  affacciare  poc'  anzi. 

19.  Ed  io  vero  quanta  sia  per  Newton,  non  dirò  lamia 
stima,  dirò  invece  la  mia  venerazione,  io  non  saprei  con 
parole  abbastanza  significarvelo.  Allorché  mi  torna  in  pen- 
siero e  quella  estiva  notte  serena  ,  e  i  benefici  raggi  del- 
l' astro  che  rischiarando  le  tenebre  di  modesta  luce  abbel- 
lava  i  viali  di  queir  avventurato  giardino  ,  e  quel  pomo 
che  dalle  aure  agitato  cadde  sul  capo  venerando  di  quel- 
V  Uomo  immortale  che  vi  passeggiava  a  diporto  ,  e  gli 
slanci  di  queir  altissima  mente  ,  che  dal  colpo  ricevuto  , 
motivo  trae  di  meditare  che  sarebbe  avvenuto  se  il  pomo 
fosse  dalla  luna  disceso  ,  e  da  questo  satellite  vola  ai  pia- 
neti, e  dai  pianeti  al  sole,  alle  fisse;  e  col  pensiero  er- 
rante cosi  per  le  immense    pianure    dello  spazio ,  a  sempre 
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più  sublimi  concetti  1'  umano  ingegno  elevando ,  le  arcane 
leggi  ci  svela  con  cui  nei  firmamenti  le  gigantesche  moli 
librò  V  Onnisciente  Architetto ,  commosso  io  mi  sento  da 
un'  palpito  affettuoso  che  ha  più  di  devozione  che  di  ri- 
spetto .  £  allorché  compreso  da  tale  quasi  estatica  ammira- 
zione verso  questo  genio  sublime  ,  dò  uno  sguardo  in  pari 
tempo  a  me  stesso  ,  nel  nulla  mi  rannicchio  delle  mie  co- 
gnizioni e  delle  mie  forze  . 

20.  Ma  e  che  perciò  ?  Malgrado  il  peso  dell'  autorità 
che  Newton  esercita  sul  mio  spirito  ,  credereste  Voi  forse 
che  io  lo  stimassi  infallibile  ?  No  certamente  .  Human i  ni- 
hil  a  me  alienum  pitto  doveva  dire  pur  egli  ;  e  se  a  tutti 
è  ben  noto  che  seguirlo  io  non  lo  debba  in  quelle  sue 
espressioni*  per  le  quali  non  ben  distinta  apparisce  da  quella 
dello  spazio  la  immensità  dell'  Onnipotente  ,  e  quando  asse- 
risce impossibile  queir  acromatismo  ,  che  possibile  dimo- 
strò poscia  co/i  la  teorìa  e  con  i  fatti  il  celebre  Dollond  ,  così 
pure  seguirlo  io  non  debbo  nemmeno  allorquando  nella  sua 
Aritmetica  Universale  egli  usa  espressioni  ,  le  quali  sebbe- 
ne seguite  da  molli  e  da  sommi ,  pure  sono  tali  che  si  op- 
pongono alla  esattezza  dei  concelti  ed  alla  verità  . 

21.  £  Newton  non  solo  ,  ma  tulli  gli  altri  sublimi  inge- 
gni che  hanno  figurato  e  figurano  nelle  matematiche  di- 
scipline io  sommamente  stimo  e  rispetto  :  ma  quando  ini  si 
offre  d' innanzi  una  certa  bella  ad  un  tempo  e  severa  ma- 
trona nel  pieno  splendore  delle  sue  potenti  attrattive  ,  al 
cospetto  di  questa  Donna  ,  che  alle  storte  e  ai  fornelli  pre- 
siede ,  come  alla  squadra  e  al  compasso,  cade  in  me  ogni 
culto  per  Newton  e  per  Eulero,  come  nel  Principe  della 
romana  eloquenza  cadeva  per  Socrate  e  per  Platone,  e  Lei 
sola  allora  venero  e  bacio  .  Voi  già  m'  intendete  :  questa 
donna  è  la  VERITÀ'  . 

22.  E  se  talvolta  da  Lei  si  sono  allontanati  per  qualche 
errore  sfuggito  alla  loro  sagacità  i  geni  pur  anche  ,  dovrà 
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per  querto  diminuire  la  nostra  stima  per  essi  ?  Nò  j  I  ge- 
ni non  cessano  di  essere  tali  malgrado  qualche  improprie- 
tà o  inesattezza  od  errore  ,  che  si  trovi  nei  loro  scritti  , 
come  in  pari  tempo  le  improprietà ,  le  inesattezze  ,  gli  er- 
rori di  esser  tali  non  cessano  pur  essi  (  e  quindi  non  ces- 
sano di  essere  perniciosissimi  alla  istruzione  )  perchè  com- 
messi dai  Geni .  Ad  essi  ben  poco  o  nulla  sono  imputa- 
bili i  citali  difetti  ,  poiché  alla  vasta  loro  mente  immersa 
nelle  sublimi  speculazioni  e  piena  di  nuovi  sempre  eccel- 
lenti trovati,  non  è  dato  di  essere  sofferente  abbastanza  per 
occuparsi  del  maneggio  della  lima  di  sue  produzioni  ,  la- 
voro paziente  ,  al  quale  in  vece  è  più  adatta  la  mediocri- 
tà degli  ingegni  *  E  dopo  queste  dichiarazioni  1'  opinare 
che  colui  il  quale  avverte  o  corregge  un  errore  che  nelle 
opere  trovisi  di  qualche  classico  Autore  ,  farlo  noi  possa 
senza  prima  impazzire  ,  senza  cioè  essere  invaso  da  un  or- 
goglio più  ridicolo  che  detestabile  di  credersi  di  essi  più 
eccellente  e  più  meritevole  ,  non  sarebbe  egli  un  sospetto 
che  mentre  i  Moralisti  lo  riferirebbero  ad  una  classe  non 
molto  lodevole  ,  mostrerebbe  poi  ad  evidenza  la  piccolezza 
della  mente  in  cui  sì  fosse  formato  ?  Dirò  di  più  .  Dotato 
come  io  sono  d'  uno  spirito  conservatore  che  mutazioni  non 
approva  senza  1'  evidenza  della  vera  utilità  loro  ,  «  fede 
ve  pe  fa  pur  anche  il  mio  Trattalo  di  Chimica  ,  come  po- 
ter presumere  che  per  mera  leggerezza  io  mi  sia  lasciato 
sopraffare  dalla  stolta  ambizione  di  comparire  un  .  autore 
originale,  e  da  una  stoltissima  neomanìa  che  spirilo  mi  ab- 
bia alle  modificazioni  introdotte  ?  Voi  che  mi  conoscete  non 
lo  credete  sicuramente  .  Ed  in  questo  vostro  op  in  amen  lo 
io  vi  coufermo ,  potendovi  con  animo  sicuro  asserire  ,  che 
niuna  innovazione  al  certo,  è  stata  fatta  nei  miei  Elementi  , 
se  non  dopo  molti  e  moki  anni  di  riflessione  e  di  studio  , 
e  dove  soltanto  mi  è  sembrato  che  una  vera  necessità  Io 
esigesse  .  Ed  in  varie  delle  seguenti  mie  lettere  voglio  ap- 
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pagare  quella  curiosità  che  mi  avete  manifestata  più  volle 
di  conoscere  come  la  mia  mente  sia  stata  condotta  a  qual- 
che novella  veduta  di  vostra  soddisfazione  ,  coli'  esporvì  ad 
uno  ad  uno  i  motivi  che  mi  hanno  indotto  a  deviare  dai  me- 
todi comuni  ed  a  fare  qualche  innovazione  1.°  nelle  di- 
stinzioni dei  numeri  ,  2.°  nelle  definizioni  delle  operazioni, 
3.°  nelle  dimostrazioni  relative  alla  moltiplica  e  divisione 
delle  frazioni,  4.°  nel  valore  dei  segni  -H  e — ,  5.°  nella  idea 
delle  quantità  positive  e  negative  ,  6.°  nella  spiegazione 
delle  regole  dei  segni  per  la  moltiplicazione  e  divisione  al- 
gebrica ,  7.#  nelle  nozioni  delle  potenze  sì  frazionarie,  cbe 
nulle,  che  negative,  8.°  nella  idea  e  trattamento  delle  quan- 
tità irrazionali  ,  9.°  nella  idea  e  trattamento  delle  quan- 
tità immaginarie  ,  10.°  nel  significato  delle  così  dette  solu- 
zioni negative  delle  equazioni,  11.°  nei  primi  concelti  de- 
gli enti  geometrici,  12.°  nella  simiglianza  delle  figure,  13.° 
nella  quadratura  delle  superficie ,  1 4.°  nella  cubatura  dei 
volumi  .  Ed  in  vero  su  tutte  queste  materie  ,  le  quali 
se  non  sono  molte  ,  non  sono  nemmeno  né  pochissime  né 
poco  interessanti,  ho  il  fermo  coraggio  di  sostenere  che  nel 
comune  insegnamento ,  fatte  le  debite  eccezioni ,  i  circoli 
viziosi ,  le  petizioni  di  principio ,  i  giuochi  su  i  segni  so- 
stituiti alle  dimostrazioni  sulle  idee  per  troppo  amore  di 
brevità  sono  sì  frequenti,  che  lo  sdegnarsene,  e  il  non  ces- 
sare dal  declamarvi  contro  finché  il  vergognoso  errore  a 
scuoprire  s'incominci,  e  a  detestarsi  dai  suoi  partigiani,  é 
virtuosa  necessità .  Convincere  gli  Insegnanti  non  solo  , 
ma  far  breccia  nel  l' animo  loro,  dipingendo  con  vive  ener- 
giche tinte  e  le  mostruose  deformità  dell'  insegnamento  e  i 
danni  che  ne  derivano  è  mia  ferma  intenzione .  Quindi  in 
tutte  quelle  mie  riflessioni  che  essi  riconosceranno  per  giu- 
ste ,  io  non  mi  contento  d'  una  sterile  approvazione  :  cer- 
co di  più ,  io  voglio  una  approvazione  operante  in  virtù 
della  quale  ciascun  di  loro   dica  a  sé   stesso:  questo   tratto 
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da  me  giusta  i  comuni  metodi  esposto  è  un  errore  :  da  qui 
innanzi  io  debbo  e  voglio  nell'insegnamento  evitarlo. 

23.  Né  un  male  inteso  rispetto  verso  le  altrui  opinioni  deb- 
bo mi  sul  labbro  trattener  la  parola:  che   colpevole    anzi  il 
mio  silenzio  sarebbe  se  non  mi  ponessi  tutti  a  svelare  i  pa- 
ralogismi e  le  inesatte  espressioni,  mercè  le  quali  parte  viene 
per  nausea  sviata  dagli  sludi  delle  matematiche,  parte  viene 
inesperta  colta  al  laccio  dell'  errore  quella  studiosa  gioven- 
tù, che  ha  tutto  il  diritto  di  essere  ammaestrata    senza  in- 
genuo e  senza  impostura.  E  del  mio  declamare  contro  i  vec- 
chi vizi  della  istruzione  non  potrà  veruno  adontarsi .  Che  se 
a  mostrarne  la  potente  influenza,  noterò  qualche  volta  non 
esserne  stati    risparmiali  i  Newton  ,  gli  Euleri  ,  i  Bézout , 
i   Bossut  ,    i    Laplace  ,  i  Legendre  ,   i  Francoeur  ,    i    La- 
oroix,  i  Monlferrier,  questi  Classici  sommi  hanno  tanti  di- 
i  itti  alla  pubblica  estimazione,  che  il  notare  in  essi  qualche 
difetto  non  è  un'onta  al  certo  alla  loro  gloria,  ma  una  sem- 
plice dimostrazione  che  sono  Uomini  anch'essi.  D'  altronde  al- 
tri personaggi  oltre  questi  non  verranno  in  ìscena,  perchè  ho 
sempre  avuto  a  sdegno  che  in  vili  animosità  vergognose  si  con- 
vertano le  scientifiche  controversie.  Contro  i  vizi  però  i  più 
palpabili  dello  insegnamento  io  declamerò  sempre,  e  niuno 
potrà  consigliarmi  a  non  farlo.  Ignominioso  infatti  sarebbe 
che  nel  primo  anno  del  corso  filosofico  dedicato  alla    Metafi- 
sica e  Matematica  elementare,  mentre  dalle  lezioni  di  Logica 
vengono  i  Giovani    saggiamente    forniti    di    lutti   i  mezzi  e 
criteri  atti  ad  evitare  gli  errori,  un  ora  dopo  venissero  all'op- 
posto obbligati  a  coltivarli  in  pratica  nella  scuola  degli  ele- 
menti d'Algebra  per  un  umano  riguardo.  Né   tal  circostanza 
sarebbe  rara ,  perchè  V  elenco  dei  difetti  che  vi  ho  poco  fa 
enumerati  non  è  molto  breve.  Ben  poi  gradirei  che  le  rifles- 
sioni che  vi  esporrò  su  ciascuno  di  essi  fossero  lette  da  que- 
gli istruttori  i  cui  modi  di  vedere  non  sono  consoni  ai  miei, 
e  lo  spero,  perchè  panni  che  coscienziosamente  non  divreb- 
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bero  dispensarsi  dal  farlo    senza    riguardarmi  o  per  un  so- 
lenne impostore ,  o  per  un  visionario    imbecille .   La  prima 
taccia  io  sento  in  me  stesso  di  non    meritare  e  non  1'  avrò 
perciò  certamente  :  la  seconda  io  non  ho  certezza  che  non 
mi  convenga,  poiché  il  mio  inlimo  senso  mi  accerta  che  io 
credo  di  noti  delirare,  ma  non  mi  accerta  che  io  non  deli- 
ri ,  e  il  precetto  Nosce  te  ipsum  potrebbe  per  mia  colpa 
non  essermi  stato  raccomandalo  abbastanza:  ma  vi  confesso 
il  vero    che  io  ,    mentre    non  mi  sento  umile  al    segno  da 
pormi  in  capo  di  sempre  delirare  e  sognare  e  anche  allora 
che  nel  più  vivace  suo  aspetto  mi  si  presenta  quella  bella 
Matrona,  che  poch'anzi  vi  nominai,  ho  d'altronde  fiducia 
che  quella  qualche  stima,  la  quale  sebbene  immeritata,  pur 
so  di  godere ,  mi  sia  garante  non  già  perchè  abbiansi  a  se- 
guire le  mie  vedute  (  questa    sarebbe  non  fiducia  ma  pre- 
sunzione )  ma  perchè  non  abbiano  i  dotti  a  sentir  vergogna 
di  degnarle  di  un  guardo  ,  e  di  meditarvi  alcun  poco  pur 
anche  ad  oggetto  di  riconoscere  ,  se   desse  sieno  chimerici 
sogni ,  od  utili  verità  ,    e   ciò    mi   basta  ,  il  mio  inlento  è 
ottenuto.  Ove  io  avessi  sognato,  sono  ben  pronto  a  correg- 
germi; e  vincendo  quella  pigrizia  che  m'  indurrebbe  a  di- 
stogliermi dallo  studio  delle  correzioni  che  mi  fossero  fatte, 
dirò  a  me  slesso    «   Cur  ne  se  ir  e  pudens  prave   quam  ili- 
scere  malo  ?»  Mi  auguro  e  spero  che  anche  altri  abbiano 
le  stesse  disposizioni  rapporto   a  quelle  mie  vedute  novello 
che  non  fossero  uè  deliri  ,  né  sogni ,   e  la  pubblica    istru- 
zione guadagnerà  sempre  . 

24.  Ma  la  possibilità  d'  un'  altra  obbiezione  mi  si  af- 
faccia al  pensiero —  Sia  pur  dato  e  non  concesso,  potrebbe 
pur  dirmisi ,  che  tu  abbi  avuta  ragione  di  modificare  qual- 
che cosa  negli  elementi  di  Matematica  :  ma  farti ,  figliuol 
mio  ,  ad  innovare  anche  le  prime  definizioni  che  si  danno 
ai  fanciulli  sulla  moltiplicazione  e  divisione  degli  interi , 
darti  così  a  sconvolgere  e  porre  a  tortura  le  tenerelle  loro 
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menti,  ohi  non  è  questa  una  prova  evidente  della  tua  necH 
manìa  e  delle  tue  leggerezze?  Ed  ecco  anebe  a  queste  pa- 
role nella  pigra  turba  dì  cui  vi  parlai  altre  mosse  appro- 
vataci di  capo  ed  altri  applausi  —  Ed  io  a  cotestoro  :  miei  cari 
cui  tanta  pena  e  tenerezza  prende  per  la  sventura  di  quei 
giovanetti  condannati  a  porre  a  memoria  le  mie  definizioni, 
per  rincorarvi  un  poco  dalla  vostra  afflizione ,  voglio  pur 
darvi  un  cenno  fin  d'ora  del  come  saprò  in  altra  mia  giu- 
stificarmi da  queste  accuse  .  Per  tale  oggetto  ditemi  since- 
ramente, siete  voi  soddisfattissimi  (  ma  parliamo  da  soli  a 
soli  e  con  ingenuità,  se  pur  l'animo  vi  basti  di  spogliarvi 
per  un  momento  della  contratta  abitudine  ,  di  far  credere 
che  voi  vedete  sempre  chiaro  anche  quando  siete  nel  bujo  ) 
siete  voi  soddisfattissimi  delle  idee  che  vi  si  destano  in  men- 
te, allorché  il  Fisico  vi  dice,  che  la  densità  è  la  massa  di- 
visa pel  volume  ;  che  nel  moto  uniforme  la  velocità  è  lo 
spazio  diviso  pel  tempo?  E  se  io  vi  dimostrassi,  come  farò 
in  una  delle  seguenti  mie  lettere ,  che  i  Fisici  non  solo  , 
ma  gli  Ideologi  pur  anche  ,  i  quali  hanno  voluto  dare  la 
debita  spiegazione  a  quelle  parole  >  non  hanno  colto  nel 
segno,  e  che  d'altronde  svanisce  ogni  oscurità  di  concetto 
appena  che  applichiamo  al  caso  le  nozioni  che  nella  defi- 
nizione della  divisione  e  quindi  della  moltiplicazione  (che 
vi  è  in  immediato  rapporto  )  e  nei  loro  dettagli  sono  state  da 
me  esposte  e  sviluppate  ,  non  avrei  anche  per  questo  solo 
titolo  avuta  tutta  la  ragione  di  in  tradurle  ?  Ebbene  :  per 
darvi  anche  la  storia  dei  miei  pensieri,  dirovvi  che  la  man-^ 
canza  di  precisione  appunto  nelle  importantissime  nozioni 
di  Fisica  sopra  accennate,  fu  il  motivo  che  ad  innovare 
quelle  definizioni  m' indusse  ;  e  il  fatto  mi  prova  ,  che  gli 
Allievi  le  intendono  bene  senza  che  veruno  di  essi  siasi 
rotta  la  lesta  o  siasi  posto  a  piangere  per  impalarle  ;  e  per- 
ciò cari  miei  non  ve  ne  date  più  pena . 
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25.  E  come  di  questa  innovazióne,  così  di  tutte  e  sin- 
gole le  altre  è  decaduto  :  niuna  di  esse  ha  avuto  corso  che 
non  sia  stata  mossa  da  ben  giusti  motivi:  ma  su  di  ciò  a  suo 
luogo;  giacché  io  aborro  da  quella  ciarlatanesca  impudente 
pretensione  ,  che  talvolta  come  un  cattivo  pensiero  io  mi 
caccio  dalla  mente,  di  obbligarvi  a  credere  giusti  i  miei  pensa- 
menti, unicamente  perchè  più  di  trentadue  anni  sono  scorsi 
da  che  io  insegno  elementi  di  Matematica  e  diciotlo  da  che 
gli  insegno  pubblicamente  .  Queste  non  sarebbero  ragioni, 
ma  ciarle ,  ed  io  ho  la  speranza  di  convincervi  con  le  pri- 
me e  non  assordarvi  con  le  seconde. 

26.  A  tutte  le  obbjezioni  che  mi  sono  venute  alla 
mente  ho  dato  risposta  :  ma  allorché  avrò  pur  dimostrato , 
come  spero  ,  che  giusti  sono  i  molivi  delle  mie  innovazio- 
ni, altra  difficolta  rimane  a  superarsi.  Gli  Amici  della  im- 
mobilita hanno  anch'  essi  le  loro  risorse  .  Quando  si  batte 
un  sentiero  novello  ,  il  minor  male  che  possa  piovervi  ad- 
dosso è  il  sentirvi  dire  ,  le  cose  sono  vere  ,  ma  non  adat- 
tate alla  intelligenza  dei  Giovanetti  :  il  buon  uomo  dell'  in- 
ventore non  si  é  accorto  ,  poverino  ,  che  non  è  pane  pei 
denti  loro  ;  e  sebbene  1'  inventore  abbia  studiato  per  molli 
e  molti  anni  il  modo  di  rendere  morbido  questo  pane,  seb- 
bene i  fatti  dimostrino  che  egli  vi  sia  riuscito  e  che  la 
Gioventù  inleude  benissimo  :  questi  non  sono  fatti  ,  sono 
illusioni  per  essi.  Non  intendiamo  Noi  quelle  pagine  disgra- 
ziale ,  io  mi  vo  imaginando  che  dicano  fra  sé  cotestoro,  fi- 
guratevi se  intenderle  possono  quelle  nascenti  intelligenze; 
ed  ostinati  potrieno  rimanersene  nella  loro  opinione  .  Ciò 
forse  non  avverrà:  ma  se  questa  ostinazione  si  dasse,  amate 
o  caro  amico  conoscere  quale  io  crederei  che  ne  fosse  la 
causa  ?  Per  appagarvi  altro  io  non  fo  che  richiamare  al  vo- 
stro pensiero  una  similitudine  ,  che  molti  anni  or  sono  io 
lessi  in  un  corso  d' Ideologia  ,  e  che  mi  è  sempre  rimasta 
impressa  ,  tanto  essa  mi  piacque  :    eccola    «   Come  è  ben 
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«  difficile  scrivere  in  una  carta  già  scritta  in  modo  da 
«  farsi  intendere  ,  così  è  difficile  imprimere  nuove  idee 
«  e  nuovi  metodi  in  una  mente  abituata  a  tutt1  altri,  se 
«  prima  non  siasi  esercitata  a  cancellare  le  vecchie  im- 
«  pronte  »  più  difficile  io  poi  soggiungo,  se  a  questa  can- 
cellazione non  si  trovasse  la  volontà  disposta  abbastanza. 

27.  Ma  le  tue  innovazioni,  mi  sì  potrebbe  pure  in- 
calzare cosi  T  argomento  ,  sono  in  tal  guisa  prolisse  e  stuc- 
chevoli ,  cbe  nulla  più.  Ed  io  :  taluna  di  esse  potrebbe  , 
ve  lo  concedo,  essere  esposta  con  più  brevità  —  Ma  il  tuo 
libro  non  lascia  alla  mente  de'  giovani  alcuna  deduzione  , 
alcun,  riflesso  cbe  serva  di  utile  esercìzio  alla  loro  facoltà 
intellettiva —  £  i  miei  buoni  Allievi,  ripensando  al  tempo 
impiegato  per  isvolgere  e  scrivere  i  calcoli  che  nelle  mie 
dimostrazioni  sono  sottintesi,  vi  rispondono  per  me  che  ciò 
è  falso;  ed  uu  poco  indispettiti  vi  dicono  che  voi  avete 
senza  leggerlo  giudicato  il  mio  libro  dalla  sola  sua  mole  — 
Ma  i  professori  che  fanno  uso  del  tuo  libro  sono  obbligati 
di  quando  in  quando  a  recidere  in  vece  di  aggiungere  , 
tanto  è  male  adatto  per  V  istruzione  —  E  questa  necessità  di 
recidere  io  ve  V  ho  già  concessa  in  qualche  passo  .  Rap- 
porto poi. a  molli  altri  ,  vi  sarebbe  mai  pericolo,  quando 
non  v'  influisse  la  scarsezza  del  tempo  ,  che  questa  falcidia 
procedesse  da  mancanza  di  abilità  ?  Non  ci  lasciamo  illu- 
dere dal  troppo  amor  di  esser  breyi ,  il  qnale  talvolta,  ci 
fa  giudicare  inutili  tante  idee  intermedie  ,  che  sono  neces- 
sarie al  retto  intendimento  delle  dimostrazioni  che  seguono. 
Quando  i  passi  i  più  interessanti  e  difficili  della  scienza 
voi  trovate  cbe  sono  esposti  p.es.  in  dieci  pagine  sole  con 
quella  chiarezza  medesima  che  trovale  in  altri  autori  che 
vi  hanno  impiegalo  chi  pagine  ottanta  ,  chi  novanta  ,  chi 
cento  >  il  primo  è  1'  autore  impareggiabile  che  a  tutti  gli 
altri  dovete  preferire  ,  e  stando  cosi  le  cose  ,  la  brevità  è 
uu  vero  impagabile  tesoro;  e  a  questa  sorta  di  brevità  mira 
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fi  precello  del  Venosino.  Avvertile  bene  però  cbe  i  tesori 
non  sì  trovano  con  molta  facilità  ,  e  che  il  giudicare  ,  se 
realmente  quelle  idee  che  si  stimano  superflue  e  si  vorreb- 
bero vedere  soppresse  in  una  dimostrazione  per  renderla 
più  breve,  lo  sieno  realmente,  e  non  abbiano  influenza  al- 
cuna al  retto  intendimento  delle  nozioni  seguenti,  non  è  la 
più  facil  cosa  del  mondo,  non  è  quistione  da  risolversi  sul 
tamburo  o  al.  lume  dei  caffè  :  essa  è  quistione  che  esige 
tulio  quello  studio  che  è  necessario  perchè  chiarissima  ap- 
parisca alla  inente  e  in  lutto  il  più  minuto  dettaglio  per 
sino  dei  suoi  nascondigli  la  pianta  del  vasto  edificio,  quale 
dal  suo  artefice  è  stata  ideala.  E  quando  vi  siete  beue  as- 
sicurali se  nei  corsi  voluminosi  siavi  o  no  del  superfluo  , 
prima  di  decidervi  ad  uua  scella,  guardate  poi  anche  se 
nei  corsi  più  brevi  siavi  il  necessario  .  La  massima  pur 
troppo  invalsa  «  Essere  il  pregio  dei  libri  elementari  in 
ragione  inversa  del  loro  volume  »  è  un  falso  criterio.  Que- 
sti giudizi  sul  merito  dei  libri  basati  sulle  loro  dimensioni 
sono  comodi  a  dir  .vero,  ma  è  da  dolersi  che  sieno  soggetti 
a  troppe  eccezioni;  e  sul  riflesso  di  queste  la  tenuità  della 
mole  vi  ponga  anzi  in  grave  sospetto  e  valga  a  raddoppia- 
re la  vostra  attenzione  per  esaminare  se  le  nozioni  più  in- 
teressanti e  difficili  piuttosto  che  spiegate  sieno  accennale 
soltanto  o  tacciute  ,  e  se  i  passi  .più  ardui  sieno  saltati  a 
pie  pari  con  la  massima  soddisfazione  del  pigro  o  impotente 
autore  e  col  massimo  danno  dell' apprendimento,  che  riesce 
incompleto  e  indigesto.  In  tali  casi ,  e  sono  pur  troppo  i 
più  frequenti  ,  la  brevità  anziché  essere  un  vero  tesoro,  è 
un  difetto  il  più  abominevole  :  essa  produce  quella  oscu- 
rità d' idee  già  dal  Venosino  preveduta  iu  quella  sua  pra- 
tica avvertenza  «  brevis  esse  iaboro,  obscurus  fio  »  e  que- 
sta oscurità  è  la  causa  la  più  polenle  di  quella  superficia- 
lità d' istruzione  tanto  ai  nostri  giorni  dominante  e  nociva. 
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28.  Ma...  ma  non  usciamo  dal  seminalo  ,  io  soggiungo. 
Mio  assunto  è  stato  il  dimostrare  che  nel  vecchio  insegna- 
mento   delle    matematiche  da  taluni  ancora    seguito  ,  molli 
errori  ed  improprietà  sono  a  correggere  :  che    perciò    giu- 
stissimi e  ragionevoli  sono  i  motivi  che  ini    hanno    indotto 
a  fare    qualche   innovazione   nei  miei  elementi  ;  e  non    ho 
già  preso  a  fare  di  questi  1'  apologia  .    Nulla    di  più    facile 
anzi ,  che  io  non  sia  stato  abbastanza  chiaro  e  felice  nella 
esposizione  delle  nuove  mie  idee,  che  il  desiderio  che  ve- 
nissero queste  intese  in  tutti  i  loro  aspetti  ,     mi  abbia  tal- 
volta reso  prolisso,  e  che  in  qualche  passo  manchi  io  pure 
di  quella    precisione  ed  esattezza  che  ho  rimarcato   in  altri 
corsi  mancare.  Nulla  di  ciò  più  facile  al  certo  ,  subitochè 
di  alcuni  difetti  ini  souo  accorto  io  medesimo,  e  tengo  già 
in  ordine  le  mende  per  una  quarta  edizione.  Io  amerò  per- 
ciò sommamente  che  altri  di  maggior  vigoiìa  di  quella  che 
abbiano  le  povere  mie  forze,  con  modi  ben    migliori  ,  che 
per  me  non  si  è  fatto  ,  si  accinga  i  difetti  a  correggere,  e 
a  supplire  ai  bisogni,  di  che  fin  qui  si  è  fatto  parola.  Cosi 
le  opere  composte  con  le  indicale  intenzioni  ,   e  con  corri- 
spondente valore  ,  ^on  saranno  languide,  copie  di  difettosi 
originali;  e  prive  in  tal  guisa  del  difetto  che  Jacoby  dice 
trovare    nella  maggior   parte  dei  libri  elementari  ,   saranno 
utili  alla  istruzione. 

29.  Un  altra  parola  ,  e  poi  cessiamo  d'  importunarti  , 
immagi uo  che  pure  mi  si  dica.  Non  essendoti  accinto  an- 
cora a  dimostrarci  qual  peso  abbian  poi  gli  errori  e  i  bi- 
sogni dei  quali  ti  piacque  far  motto,  toglici  di  un  dubbio, 
le  ne  preghiamo  :  questi  errori  e  questi  bisogni  sono  poi 
veramente  gravissimi  ?  Che  non  sii  tu  un  delirante  ed  un 
sognatore  anche  in  veglia,  te  l'abbiamo  menata  buona:  e 
non  sarai  anche  tu  condiscendente  a  concederci  di  riguar- 
darti almeno  per  un  fanatico  innovatore  che  dei  nominali 
difelli  e  bisogni  ama  di  esagerare  e  numero  ed  entità?  Un 


27 
Laplace  io  rispondo ,  un  Poinsol ,  uu  Garuot  »  un  Busset , 
un  Romagnosi  hanno  sul  proposilo  esternato  che  molli  libri 
elementari  sono  malfatti ,  e  che  è  d'  uopo  rifarli  ;  e  una 
fabbrica  non  si  dichiara  bisognosa  di  ricostruzione  per  qual- 
che rara  pietra  mal  collocala,  o  per  quelche  intonaco  non 
bene  levigato  che  vi  apparisca  .  Errori  gravi  dunque  uel- 
l' insegnamento  vi  sono  ;  e  se  i  nominati  Glassici  che  veg- 
gono il  bisogno  di  rifar  tutto  non  sono  fanatici ,  molto  me- 
na potrò  di  fanatismo  esser  io  addebitato  ,  che  nella  mia 
moderazione  stimando  non  necessario  un  completo  riedifica* 
mento ,  non  ho  parlato  che  di  correzioni  semplicemente. 

Tanto  per  ora  in  risposta  alle  obbjezioni  che  io  mi 
sono  studiato  di  fare  contro  me  stesso.  À  voi  poi  caro  amico 
soggiungo  che  disgustato  dei  metodi,  cominciai  fin  dai  miei 
più  verdi  anni  delle  indicale  correzioni  a  ruminare  il  pro- 
getto. Circa  sette  lustri  già  sono  scorsi  da  che  vi  delti  prin- 
cipio ,  e  la  coscienza  dei  motivi  che  mi  hanno  a  ciò  indot- 
to ,  avvalorata  da  tanti  e  tanti- anni  di  rinnovata  medita- 
zione ,  la  quale  in  vece  di  farmi  pentire  delle  introdotte 
modificazioni ,  mi  ha  sempre  più  confermata  la  giustezza 
delle  mie  vedute,  mi  tranquillizza.  Di  più  anzi  la  speranza 
pure  mi  dona  che  le  dichiarazioni  e  le  ragioni  che  vi  an- 
drò esponendo  nelle  successive  nostre  conferenze  saranno 
valevoli  a  trarre  nella  maggior  parte  dei  miei  riflessi  al 
mio  partilo  que'  dotti ,  che  senza  preoccupazione  di  spirito 
per  altro  non  parteggiano  che  per  la  verità.  E  i  dotti  sol- 
tanto io  vi  nomino,  poiché  curo  ben  poco  i  vilipendi  e  le 
punizioni  del  Mondo  che  Cantù  chiamerebbe  gaudente  9  il 
quale  disapprova  più  per  l'intemperante  prurito  di  far  eco 
a  chi  contradice  r  che  per  ùltima  cognizione  di  causa. 
Questa  cognizione  infatti  essere  non  potrebbe  che  il  risul- 
talo d'  una  laboriosa  indagine  della  mente;  e  la  fatica  è 
pianta  esotica  nei  suoi  domini . 
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OTTERA  II.' 

Sulla    utilità1  di  una  innovazione  nelle  distinzioni 

dei  numeri. 

ARGOMENTO 

Il  riguardare  per  astraili  ì  numeri  indicanti  il  quante  yolte^  è  tra  er- 
rore •  Essi  non  sono  suscettibili  di  esserlo  ,  perchè  indicano  un  oggetto 
essenzialmente  non  variabile ,  non  sensibile ,  non  frazionario  qual1  è  la 
ripetizione  di  un  atto  (  §.  30  al  38  )  .  Di  qnì  la  necessità  della  distin- 
zione dei  numeri  indicanti  gli  oggetti  che  si  sottopongono  ad  operazioni 
nel  calcolo  e  dei  numeri  indicanti  la  loro  ripetizione  (  §.  39  al  42  )  . 
Questa  disi  in /.ione  si  difende  dalla  taccia  di  inesatta,  di  oscura  e  di  inu- 
tile (  §.  43  al  46  )  e  scherzando  si  svelano  i  veri  molifi  che  potrebbero 
indurre  a  non  adottarla  (  §.  47  )  . 


s. 


*30.  kje  fra  i  debili  ogni  promessa  è  da  annoverarsi  ,  co- 
me lo  è  certamente  ,  molti  ne  ho  io  contralti  con  voi  in 
grazia  della  prima  mia  lettera  ;  e  fa  perciò  d*  uopo  che  con 
questa  seconda  io  cominci  a  sgravarmene ,  accingendomi 
prima  d*  ogni  altro  a  dimostrare  i  vizi  dell'  insegnamento- 
specialmente  nelle  scienze  esatte,  vizi  dei  maggiori  dei  qua- 
li soltanto  io  non  feci  che  delincarvi  un  semplice  prospet- 
to ($.  22  ) . 

Uu  grave ,  gravissimo  errore  che  io  trovo  nelle  prelimi- 
nari nozioni  dà  tatti  que'  pochi  trattati  di  Matematica  che 
sono  a  mia  cognizione,  errore  che  mi  sembra  fin  qui  inos- 
servato ,  quasi  che  tale  non  fosse ,  o  fosse  al  più  una  tra- 
scurabile venialità  ,  egli  è  quello ,  siccome  vi  accennai 
(  §.   13)  di  riferire  alla  classe  degli  astratti  indistintamente 
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tulli  quo*  numeri  che  non  precisano  qualche  specie  parti- 
colare di  oggetti .  Io  trovo  infatti  in  molti  corti  esplicita- 
mente  espresso  ,  che  come  5  scudi ,  9  metri  ec.  sono  nu- 
meri concreti  ,  cosi  il  semplice  5 ,  il  sémplice  9  ec.  ed  il 
5  volte  ,  il  9  voile  ec.  sono  numeri  astratti .  Inoltre  nella 
circostanza  di  fare  agli  allievi  osservare  ,  che  per  conosce- 
re p.  es.  quanto  importano  libbre  3  di  zucchero  a  soldi  7 
la  libbra ,  conviene  ripetere  il  soldi  7  tre  volte ,  perchè  5 
sodo  le  libbre,  io  veggo  che  la  comune  degl'  istruttori  di- 
ce loro ,  che  quel  3  libbre  ,  essendo  passato  nella  soluzio- 
ne del  quesito  ad  esprimere  tre  volte  ,  da  numero  concreto 
che  esso  era,  è  divenuto  astratto  :  veggo  in  somma  che  co- 
munemente si  suole  cosi  ragionare  .  Il  tre  volte  ,  il  quat- 
tro volte  ec.  non  sono  numeri  concreti  ,  perchè  non  espri- 
mono oggetti  particolari  soltoponibili  a  qualche  operazio- 
ne nel  calcolo  :  dunque  sono  numeri  astratti .  Ma  questo 
dunque  è  legittimo  ?  Che  i  numeri  5,9,  senza  1'  addizio- 
ne di  un  sostantivo  che  determini  qualche  particolare  spe- 
cie di  oggetti ,  sieno  numeri  astratti  ,  ella  è  una  verità 
incontrastabile  :  che  lo  sieno  il  tre  volte  ,  il  quattro  volte 
ec.  egli  è  un  palpabilissimo  assurdo  ;  ed  il  sostenerlo  , 
sebbene  abbia  in  suo  favore  V  autorità  di  molti  e  sommi 
Matematici  ;  è  un  errore  cosi  riprovevole ,  cosi  pregno  di 
nocive  conseguenze  *  che  sebbene  1'  abbia  preso  ad  unico 
oggetto  di  questo  mio  ragionamento  ,  pur  non  pertanto  io 
credo  di  non  avervi  inveito  abbastanza  e  quanto  la  sua 
gravezza  Io  esige  . 

51.  A  ben  scandagliare  1'  enormità  dell*  inesattezza  per 
la  quale  nella  classe  degli  astratti  vengono  collocali  i  nu- 
meri indicanti  il  quante  volte  una  grandezza  che  esprime 
oggetti  viene  ripetuta ,  egli  è  bene  tornare  al  pensiero  il  si- 
gnifica lo  filosofico  degli  aggettivi  concreto  ed  astratto  , 
k'  aggettivo  concreto  ,  procedente  dal  latino  concrettts 
[  crvlus  cum  )  generato  insieme  siguifica,  come  bene  espo- 
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ne  il  Trama  ter  nel  sua  di  zio  ti»  rio ,  congiunto  insieme  al 
subb ietto  :  l'aggettivo  astratto,  derivante  dal  latino  ab- 
straclus  (  tracius  ab  )  vale  separato ,  staccato  a  forza 
dal  soggetto-.  E  da  queste  nozioni  ben  richiamate  alla 
mente  chiaro  discende  che  per  numeri  concreti  intendere 
dobbiamo  que'  numeri  che  sono  congiunti  alla  cosa  parti- 
colare cui  si  riferiscono ,  come  il  cinque  scudi  ,  il  nove 
metri  ;  cosicché  precisano  specie  e  quantità  :  per  astratti 
poi  dobbiamo  riguardare  que'  numeri  che  sono  Slati  stac- 
cati da  quegli  oggetti  particolari  cui  naturalmente  apparte- 
nevano per  essere  presi  in  considerazione  nella  universalità 
loro  ,  sicché  ci  determinano  la  quantità  ,  ma  riferendola 
ad  una  cosa  in  genere ,  e  perciò  senza  precisarne  la  spe- 
cie .  Il  fanciullo  nelle  sue  prime  indagini  sulla  quantità 
osserva  p.  es.  che  7  uomini  più  4  uomini  fanno  1 1  uomi- 
ni :  che  7  scudi  pia  4  scudi  fanno  1 1  scudi  ec.  ed  ecco 
i  numeri  concreti  :  ma  finalmente,  rimarcando  che  la  diver- 
sa specie  delle  cose  niuna  influenza  esercita  sulle  specula- 
zioni di  quantità  ,  passa  a  riguardare  l' idea  delle  specie 
annessa  al  numero  come  cosa  estranea  ai  numerici  risulta- 
ti ,  che  sono  sempre  identici  ,  qualunque  siano  i  particolari 
oggetti  cui  si  riferiscono,  e  perciò  come  una  idea  d'imba- 
razzo da  cui  giovi  il  prescindere  .  E  quindi  realmente  a- 
straendola  dai  numeri  stessi  ,  cui  tacitamente  la  nozione 
annette,  soltanto  d'  un  quid  in  genere,  dice  7  +  4  =  11  ; 
ed  ecco  i  numeri  astratti .  Ma  poiché  7  -f-  4  =  1 1  si  ve- 
rifica tanto  se  si  parli  di  uomini  ,  che  di  scudi  ,  di  metri 
ec.  così  ne  segue  che  questa  ed  ogni  altra  aritmetica  pro- 
posizione può  dall'  astratto  in  cui  per  maggior  semplicità 
siamo  passati  a  concepirla  ,  fare  alla  circostanza  regresso  al 
concreto ,  riferendosi  a  qualunque  sorta  o  specie  di  oggetti 
a  che  ne  chiami  il  bisogno  .  I  numeri  astratti  dunque,  se 
ne  osserviamo  la  genetica  idea  ,  sono  numeri  che  sono  sta- 
ti tolti     alle    particolari  cose    concrete  ,    e    conservano    in 
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sé  la  proprietà  di  essere  riferibili  a  qualunque  dì  esse  più 
piaccia  . 

32.  Di  questo  mio  elcmentar  modo  però  di  esporvi  le 
cose  parmi  vedere  taluni  adontarsi  e  con  isdegno  cosi  rim- 
brottarmi. E  che,  ti  sembra  forse  tener  con  i  fanciulli  pa- 
rola ,  che  ad  un  linguaggio  ti  appigli  soltanto  ad  essi  a- 
dallalo  ,  a  spiegare  tornandoci  le  nozioni  le  più  elemen- 
tari della  grammatica  e  della  logica  sui  nomi  concreti  ed 
astraiti?  —  Ed  io  a  cotestoro  ;  sì  appunto  a  voi  precisa- 
mente sono  state  dirette  quelle  definizioncelle  del  concreto 
e  dell'astratto,  perchè  veggo  che  ve  ne  siete  dimenticati; 
e  me  ne  date  prova  evidente,  allorché  nella  classe  dei  nu- 
meri astratti  quelli  voi  collocate  che  precisano  il  quante 
volte  un  numero  indicante  oggetti  è  stalo  ripetuto .  Non 
v'impazientite  dunque  miei  cari:  se  il  mio  discorso  serpit 
burnì ,  per  servirmi  della  frase  di  Orazio ,  non  è  già  il  ti- 
mor della  procella  ,  sono  i  majuscoli  errori  vostri  che  mi 
vi  trascinano  ;  e  chi  è  colpa  del  suo  mal  pianga  se  stes- 
so.  Abbiate  perciò  sofferenza  di  abbassare  per  altri  pochi 
momeuti  1'  alto  vostro  intelletto  anche  a  questi  umili  esem- 
pi. Quando  io  ripeto  tre  volte  il  7  soldi,  prezzo  p.  es.  di 
una  libbra,  di  zucchero  ,  perchè  cerco  il  valore  di  libbre 
3  ed  ottengo  soldi  21  ,  questo  è  un  risultato  in  numeri 
concreti  :  passo  poi  dal  concreto  all'  astratto  dicendo  che  7 
ripetuto  tre  polle  dà  21  ;  e  poscia  di  questa  verità  astratta 
io  profitto  in  mille  circostanze ,  applicandola  ai  vari  casi 
particolari  dal  citato  esempio  diversi,  dicendo  che  Jl  7  scu- 
di ripetuto  tre  voi  {e  dà  21  scudo;  che  il  tre  volte  7  me- 
tri dà  21  metro  ;  il  tre  volte  7  once  dà  21  oncia  ec.  Ma  in 
questi  passaggi  dal  concreto  all'  astratto  e  dall'  astratto  al 
concreto ,  forse  lutti  e  tre  i  numeri  nominati  7  ,  21  ,  5 
subiscono  la  medesima  modificazione?  Nel  primo  caso  io  tro- 
vo che  il  7  ed  il  21  che  esprimevano  soldi  ,  sono  passati 
ad  esprimere  oggetti    in  genere  ,  ma  il  numero  tre  volte  è 
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rimasto  identico  nel  suo  primitivo  significato,  ed  egualmente 
nel  caso  opposto  ,  nel  regresso  cioè  dall'  astratto  ai  diversi 
cast  particolari  concreti  variabilissimi.  Nel  7  e  nel  21  sol- 
tanto si  verificano  dunque  le  condizioni  che  caratterizzano 
i  numeri  astratti  da  potersi  a  qualsivoglia  specie  applicare, 
non  cosi  nel  tre  volle  ,  che  nel  caso  generico  e  in  tutti  i 
casi  specifici  diversi  precisa  sempre  quante  volte  e  nuli' al- 
tro .  Il  tre  volte  dunque ,  non  potendo  in  esso  1'  aggettivo 
tre  essere  staccato  giammai  dal  sostantivo  volte  cui  irremo- 
vibilmente aderisce,  non  potendo  giammai  passare  ad  espri- 
mere altri  particolari  oggetti  in  tutti  que'  casi  variabilissi- 
mi in  cui  dall'  astratto  si  torna  al  concreto  ,  è  un  numero 
il  quale  ,  anziché  appartenere  agli  astraili,  manca  della  ca- 
ratteristica loro  propria,  e  quindi  è  essenzialmente'  insuscet- 
tibile di  esserlo  . 

33.  Ma  quale  è ,  mi  si  potrebbe  chiedere  il  preciso 
significato  di  questi  numeri  tre  volte  ,  quattro  volte  ec  , 
qual'  è  T  oggetto  preciso  da  essi  espresso  e  da  cui  il  3,  il 
4  ec.  non  possono  assolutamente  distaccarsi?  Questi  numeri 
tre  volte,  quattro  volte  ec.  sono  espressioni  destinate  a  de- 
terminare la  ripetizione  di  uno  slesso  alto,  qualunque  esso 
sia  ,  indicato  da  un  verbo ,  onci'  è  che  esse  sono  formo! e 
avverbiali  ,  non  distaccabili  dal  verbo  espresso  o  sottinteso 
che  denota  un1  azione  .  E  quando  questo  tre  volle  ,  quat- 
tro volte  ec.  trovasi  senza  verbo  espresso  innanzi  ad  una 
quantità,  siccome  1'  atto  cui  può  soggiacere  una  quantith 
indicata* in  un  calcolo  si  è  d'esser  posta  o  tolta,  e  se  nou 
è  espresso  che  sia  tolta,  v'  è  per  convenzione  sottinteso 
l'atto  del  porta,  cosi  il  numero  tre  volte ,  il  quattro  vol- 
te ,  ce.  che  la  precede ,  altro  non  fa  che  indicare  la  ripe- 
tizione di  quest'  atto  .  Il  tre  volte  7  soldi  che  abbiamo  nel 
citalo  quesito  ,  significa  che  il  7  soldi  è  posto ,  che  il  7 
soldi  è  posto  di  nuovo  ,  che  il  7  soldi  di  bel  nuovo  è  po- 
sto nel  calcolo  ;  e  perciò  vede  ognuno  che  questo  tre  volto 


delermiua  invariabilmente  la  ripetizione  dell'  atto  del  porre 
i  sette  soldi,  né  ad  altro  oggetto  può  riferirsi  ,  siccome 
sempre  il  possono  i  numeri  astratti  che  sono  a  qualsiasi  par- 
ticolare specie  applicabili  .  L'  errore  dunque  di  riguardare 
il  tre  volte  ,  il  quattro  volte  e  qualsiasi  altro  numero  in- 
dicante là  ripetizione  di  un  atto  per  tanti  numeri  astratti,  è 
un  errore  il  quale  non  ha  che  questo  solo  piccol  difetto,  di 
attribuire  ad  essi  una  proprietà  incompatibile  con  la  loro 
natura,  non  essendo  suscettibili  di  divenire  mai  ciò  che  si 
vorrebbe  che  fossero. 

34.  Fu  nel  meditare  su  i  semplicissimi  quesiti  che  chieg- 
gono per  essere  sciolti  la  sola  moltiplicazione  ,  e  non  già 
nello  slanciare  la  mente  a  trascendentali  nozioni ,  che  io 
mi  accorsi  di  questo  incontrastabile  errore  .  £  questo  sa- 
rebbe forse  sfuggito  anche  a  me  inosservato  ,  se  non  mi 
fossi  procurato  1'  abitudine  dJ  istituire  fin  dóve  giungono  le 
deboli  mie  forze,  una  filosofica  analisi  delle  parole,  scan- 
dagliandone le  idee  relative ,  anche  allorquando  trattasi 
delle  cose  le  più  semplici  e  le  più  elementari .  Cattivo 
preludio  io  fo  di  coloro  che  mostrano  avere  a  sdegno  di 
abbassar  di  nuovo  e  più  volte  il  pensiero  sulle  preliminari 
nozioni  delle  scienze  .  In  questo  sdegno  io  ravviso  una 
sorgente  pur  troppo  feconda  delle  inesattezze  che  negli  scien- 
tifici trattati  ,  di  generazione  in  generazione  si  vanno  ere- 
ditando. E  voi  perciò,  caro  Amico,  proseguite  nel  saggio 
sistema  che  avete  adottato  di  ruminare  con  una  riflessione 
fredda  e  paziente  le  cose  ancor  le  più  umili  ;  e  V  errore  , 
sia  pure  che  tenti  di  entrar  furtivo  nei  vostri  ragionamen- 
ti ,  ben  di  rado  troverà  il  nicchio  ove  potersi  nascondere. 
Per  aver  trascurato  le  esposte  avvertenze  io  veggo  uomini 
grandi  proseguire  a  coltivare  dei  pregiudizi  perchè  li  suc- 
chiarono nell'  elementare  inseguamento  :  tanto  e  necessario 
che  esso  sia  sano  ed  esatto  ! 

£  per  averlo  tale  ,  io  ini  vo  immaginando  che  con  de  ri- 
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sione  mi  si  soggiunga  ,  non  bisogna  allontanarsi  dalle  norme 
da  Purgotli  tracciate  ,  e  specialmente  nelle  scoperte  seguir- 
lo che  in  questa  lettera  ci  svela  .  Evviva  dunque  il  grand' 
Uomo  !  Un  trovato  veramente  sublime  ?  di  poema  degnis- 
simo e  di  storia  ,  da  far  epoca  nei  fasti  delle  matematiche 
discipline ,  che  di  luce  novella  farà  brillare  1'  orizzonte 
scientifico  ,  per  suo  mezzo  ci  viene  ora  annunziato .  E  che 
cosa  ella  e  mai  questa  solenne  scoperta  ?  Inarcale  le  ci- 
glia e  stupite  .  Qualora  vogliasi  accordargli  anche  lutto  ciò 
che  di  provarci  egli  pretende  ,  la  solenne  ,  la  grande  ,  la 
stupenda  invenzione  consiste  nell'  essersi  accorto  della  im- 
proprietà di  un  aggettivo  che  i  matematici  danno  ad  una 
tal  classe  di  numeri  !  !  !  L'  oggetto  vedete  è  di  una  im- 
portanza che  non  ha  pari  .  V  è  perciò  da  farne  le  me- 
raviglie ,  v'  è  tutto  il  pregio  dell'  opera  a  formarne  1'  e- 
sclusivo  oggetto  di  una  disertazione ,  e  d'  una  disertazione 
di  tal  vaglia  da  far  parte  di  quelle  ,  cui  dà  egli  il  pomposo 
titolo  di  lettere  intorno  a  filosofico  argomento.  Egli  mo- 
stra così  la»  quinta  essenza  del  suo  senno  :  egli  merita  per- 
ciò appunto  un  brevetto  per  1'  invenzione  ,  o  una  dichia- 
razione  almeno  sulla  sua  priorità  . 

Ah  I  miei  Signori  ,  basla  non  più  :  che  la  voga  della 
vostra  facondia  non  v'  inaridisca  le  fauci  ,  tanto  più  che 
quello  che  vi  esce  è  tutto  fiato  perduto  ,  perchè  a  dirvela 
cogliete  poco  nel  segno  .  La  scoperta  di  cui  si  tratta  e  mol- 
to utile  per  lo  insegnamento  .  Io  ho  fondala  speranza  di 
farvelo  a  momenti  conoscere  ,  e  da  ciò  arguite  in  quanta 
sfiducia  mi  pongano  le  vostre  derisioni .  Che  di  questa  in- 
venzione poi,  per  essere  facilissima  e  naturale,  sia  mescli  i- 
nissimo  il  merito  ;  e  quindi  che  tutta  abbiate  la  ragione  di 
non  dargli  valore  alcuno  ,  io  non  so  negarvelo  :  ma  non  so 
nemmeno  in  pari  tempo  comprendere  da  che  sia  mosso  quel 
tanto  affacendarvi  per  dimostrarne  la  nullità  ,  se  niuno  ha 
mai  preteso  di  contraslarvela  .    Qualunque    giovane  di  me- 
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diocre  ingegno  per  poco  che  abbia  sfiorato  le  prime  lezioni 
della  Logica  la  più  elementare  ,  quand'  anche  non  avesse 
appreso  da  esse  sul  concetto  del  concreto  e  dell*  astratto 
che  quel  pochissimo  che  ho  di  sopra  accennato  ,  se  si  sia 
già  abituato  a  non  accettar  parola  senza  meditarne  l' idea 
(  canone  che  non  cesserò  mai  di  raccomandare  perdio  in 
sé  accoglie  i  più  validi  criteri  che  1'  arte  critica  la  più  ac- 
curata e  sottile  può  mai  suggerire  )  non  potrebbe  certa- 
mente rimaner  soddisfatto  allorché  gli  s'  insegnasse  negli  e- 
] ementi  di  matematica  che  il  tre  volte  é  un  numero  astrat- 
to; e  facendo  i  facilissimi  sopra  esposti  riflessi ,  il  paten- 
te errore  riconoscerebbe  e  dichiarerebbe  pur  egli  .  Che 
anzi  a  vieppiù  attenuare  il  merito  della  scoperta  per  dar- 
vi nel  genio  ,  quasi  quasi  vi  accorderei  che  dell'  errore 
da  me  avvertito  potesse  accorgesi  anche  un  fanciullo  sol- 
che  fornito  delle  nozioni  dei  nomi  concreti  e  astratti  che 
ha  ricevute  nelle  prime  prime  istruzioni  grammaticali .  E  se 
la  capacita  di  un  fanciullo  pura  neh  e  fosse  valevole  a  far  la 
scoperta  di  cui  ora  parliamo  ,  la  quale  negar  non  mi  po- 
trete essere  all'  insegnamento  utilissima  ,  e  se  voi  cosi  te- 
neri dei  migliorameli  li  dell'  istruzione  non  siete  stati  da  tan- 
to ,  quale  conseguenza  se  ne  potrebbe  dedurre?  Io  la  la- 
scio al  lettore  benevolo  ,  e  voi  benevolissimi  prego  solo  ad 
investigare  sopra  chi  si  riverberi  l1  energico  fuoco  dei  vo- 
stri punti  ammirativi  e  delle  vostre  enfatiche  esclamazio- 
ni .  Ma  non  ci  perdiamo  in  inezie  je  proseguiamo  le  nostre 
indagini  . 

35.  Per  formarci  un'  idea  dei  numeri  indicanti  la  ripeti- 
zione dell'  atto  del  porre  una  quantità  nel  calcolo  ,  io  so- 
no parlilo  dall'  esempio  del  tre  volte  che  si  è  ripetuto  il 
soldi  7  ,  onde  avere  il  valore  di  tre  libbre  ,  ho  preso  le 
mosse  cioè  da  quel  numero  che  gli  Aritmetici  chiamano 
moltiplicatore  ,  e  Clichè  ci  limitiamo  alla  pura  numerica 
elementare  ,    non    conosciamo  altra  sorta  di  numeri  .che  ci 
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esprima  ripetizione  .  Progredendo  pero  ,  io  trovo  gli  espó- 
nenti che  indicano  quante  volte  una  quantità  va  scritta 
come  fattore  ,  trovo  gli  indici  dei  radicali ,  che  ci  esprimor 
no  quante  volte  debbe  esser  scritta  come  fattore  la  quan- 
tità ignota  che  si  ricerca  per  produrre  la  quantità,  che  è 
sotto  il  segno  :  trovo  il  numero  dei  termini  delle  progres- 
sioni sì  per  differenza  che  per  quoto  ,  il  numero  cioè  che 
ci  denota  quante  volte  è  stato  ripetuto  o  debbe  ripetersi 
il  primo  termine  delle  progressioni  successivamente  assog- 
gettato sotto  T  impero  d'  una  legge  costante  ad  una  stessa 
modificazione  di  incremento  o  di  decremento  :  trovo  in  som- 
ma dei  numeri  che  tutti  convengono  nelP  indicarci  un  quan- 
te volte;  ed  essendo  essi  indissociabilmente  uniti  a  questa 
idea  ,  né  potendosi  ad  altra  applicare  ,  sono  tutti  ,  sicco- 
me esperimenti  una  cosa  invariabile ,  essenzialmente  non 
suscettibili    di  essere  numeri  astratti  . 

36.  Né  da  questi  differiscono  in  ciò  solamente  .  Medi- 
tando infalli  sulle  intrinseche  proprietà  comuni  a  tutte  le 
ora  esposte  diverse  specie  di  numeri  indicanti  ripetizione  , 
e  su  quelle  dei  numeri  astratti  ,  un'  altra  rimarchevolissima 
differenza  ci  si  manifesta  .  Ed  in  vero  le  diverse  cose  cui 
si  riferiscono  i  numeri  astratti ,  qualunque  esse  sieno , 
(  meno  qualche  rarissima  eccezione  )  o  sono  oggetti  materia- 
li come  scudi  ,  frutti  ec.  o  sono  oggetti  rappresentabili  per 
qualche  qualità  sensibile  e  misurabile  della  materia  ,  come 
la  forza  e  la  velocità  ,  che  si  valutano  per  mezzo  della 
estensione  ,  o  come  la  gravità  e  la  densità  ,  che  si  valuta- 
no per  mezzo  della  estensione  e  del  peso  :  e  chiamando 
perciò  gli  uni  e  gli  altri  oggetti  col  nome  di  sensibili  , 
può  dirsi  che  i  numeri  astratti  esprimono  cose  in  genere  , 
che  uella  massima  parte  dei  casi  particolari  si  applicano  ad 
oggetti  sensibili  .  D'  altronde  i  numeri  indicanti  ripetizione 
non  esprimono  affatto  cosa  che  cada  sotto  i  sensi  ,  perchè 
se  sono  ai  sensi  soggette  le  cose  che  si  ripetono ,  non  lo  è 
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ài  certo  P  atto  del  porle  ,  la  cui  ripetizione  è  V  unica  ed 
esclusiva  cosa  che  quei  numeri  esprimono. 

57.  Finalmente  altra  differenza  io  trovo  meritevole  di 
sommo  rimarco  fra  i  numeri  astratti  e  i  numeri  indicanti 
ripetizione .  I  numeri  astratti  esser  possono  interi  e  fra- 
zionari perchè  interi  e  frazionari  esser  possono  i  numeri 
concreti  da  cui  essi  sono  tolti  e  in  cui  sì  convertono. 
À  meno  in  fatti  del  caso  rarissimo  che  i  numeri  concreti  e* 
sprintano  complessi  di  unità  indivisibili  ,  nei  casi  cornuti i 
gli  oggetti  sensibili  cui  si  applicano  le  speculazioni  di  quan- 
tità ,  offrono  sempre  una  unita  di  misura  divisibile  in  par- 
ti ,  donde  la  possibilità  delle  sue  frazioni  .  I  numeri  poi 
indicanti  ripetizione  sono  essenzialmente  interi,  poiché  l'at- 
to del  porre  una  cosa  che  costituisce  1'  unità  di  questa  sorte 
di  numeri  è  un  oggetto  non  già  materiale  e  spezzabile,  ma 
nemmeno  concepibile  fornito  di  parti ,  egli  è  un  alto  indivi- 
duo, decisamente  integrale,  una  unità  di  quel  genere,  che  può 
ripetersi  quante  volte  ci  piaccia  ,  ma  non  già  suddividersi. 
Essa  è  una  a  stretto  rigore  di  termine  ,  e  perciò  non  su- 
scettibile di  frazione.  Ed  in  vero  in  vece  di  una  cosa  pos- 
siamo noi  prenderne  una  metà,  un  terzo  ,  due  quinti,  ec.  : 
quello  però  che  abbiamo  divisato  di  prendere  ,  sia  un  in- 
tero sia  una  frazione,  bene  intende  anche  un  fanciullo  che 
noi  potremo  ripetere  una  volta,  due  volte,  tre  volte...,  ma 
uua  mezza  volta,  un  terzo  di  volta,  due  quinti  di  volta  non 
certamente  . 

38.  1  numeri  astratti  dunque  possono  riferirsi  a  cose  diffe- 
renlissime,  i  numeri  indicanti  ripetizione  indicano  sempre  una 
cosa  slessa  invariabile:  i  primi  nella  massima  parte  dei  casi 
si  applicano  ad  oggetti  sensibili ,  i  secondi  esprimono  sem- 
pre e  senza  eccezione  un  atto  che  non  è  ai  sensi  soggetto: 
quelli  esser  possono  interi  e  frazionari,  questi  essenzialmente 
interi .  E  dopo  questo  minuto  dettaglio  di  osservazioni,  bi- 
sognerebbe rinunciare  alla  logica  naturale  per  sostenere  che 
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i  numeri  indicanti  ripetizione  possono  essere  collocati  nella 
classe  dei  numeri  astratti.  Riflettendo  poi  che  nemmeno  ap- 
partener possono  a  quella  classe  di  numeri  concreti  indicanti 
gli  oggetti  che  si  sottopongono  ad  operazioni  nel  calcolo,  per- 
chè non  di  questi  esprimono  un  complesso,  ma  un  complesso 
di  atti ,  ossia  la  ripetizione  d'  un  atto  stesso  ,  fu  ben  na- 
turale che  per  dare  a  questa  sorta  di  numeri  una  colloca- 
zione ,  io  sentissi  la  necessità  d'  introdurre  negli  elementi 
della  scienza  delle  quantità  una  importante  distinzione  . 

39.  Tutti  i  numeri  in  prima  origine  sono  concreti  perchè 
annessi  a  qualche  oggetto  particolare  che  il  bisogno  ci  re- 
ca ad  enumerare  ,  e  quindi  concreti  sono  pure  i  numeri 
tre  volte  ,  quattro  volte  ec.  perchè  annessi  anche  essi  ad 
un  particolare  oggetto  qual'  è  1'  atto  di  cui  essi  indicano  la 
ripetizione   (1)  .  Sebbene  però  concreti  pur  essi  come  tutti 

({)  Allorché  nella  prima  e  seconda  «dizione  de'  miei    elementi    io  mi 
feci  a  porre  questa  distinzione  dei  numeri  che  si    assoggettano  ad  opera- 
zioni ,  e  dei  numeri  indicanti  la  loro  ripetizione  ,  io  caddi  in  un  errore 
del  quale    fu  causa  il  non  aver  posta    bastante    attenzione    al    significalo 
d*  una  parola .  L'  abitudine  contralta  di  osservare  che  i  numeri    concreti 
sono  quasi  sempre  numeri  indicanti  oggetti  sensibili  ,  mi  portò  a  riguar- 
dare come  sinonimi  il  concreto  ed  il  sensibile  ;   ed  ammessa    questa    ine- 
sattezza (  fedele    quanto    facilmente  un  errore  fa  strada  ad  un  altro  )    io 
riguardai  i  numeri  indicanti  ripetizione    come    essenzialmente    non  con- 
creti, intendendo  con  ciò  di  significare  che  erano  numeri  essenzialmente 
non  sensibili .  Il  mio  concello  era  giusto  ,    ma  era    malissimo    espresso  • 
Anche  il  tre  volte  infatti,    sebbene  non  indichi    oggetti    sensibili,   è  un 
numero    concreto ,    poiché  l' idea    del  tre  é  congiunta    ad  un    particolare 
oggetto  qual'  é  1'  alto  del  porre  una  cosa  espresso  dalla  voce  volte ,    Un 
Giovane  di  beli*  ingegno  e  di  molte  cognizioni  fornito  il  Sig.  Luigi  Gia- 
co mini  Professore  di  Matemulica  nel  Liceo  di  Ri  mini ,    mi   avvertì    del- 
l' errore  •  Scrìvendomi  in  data  del  6.  Giugno  1843  egli  mi  fece   riflette- 
re che  oggetti  concreti  sono  anche  i  nostri    modi,  i  nostri    alti    ec.  ,  e 
quindi  disapprovava  che  i  numeri    indicanti    ripetizione    si    riguardassero 
per  essenzialmente  non  concreti  .  Io  apprezzai  sommamente  questo  giusto 
e  saggio  riflesso  ,  e  di  questa    savissima    critica  profittando  ,    tosto    nella 
terza  edizione  corressi  il  mio  errore  ,  e  sarò  gralissimo  a  tulli  quelli  che 
di  altri  pure  mi  faranno  avvertito  . 
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gli  altri  j  troppo  salienti  ,  troppo  appariscenti  mi  si  addi- 
mostravano dopo  gli  esposti  riflessi  le  discrepanze  per  le 
quali  da  tutti  gli  altri  distioguonsi  ,  perchè  sentissi  la  ne-* 
cessila  di  separarli,  e  far  quindi  per  rapporto  ai  numeri  che 
occorrono  nelle  operazioni  del  calcolo  questo  primitivo  e  so- 
lenne riparto,  dei  numeri  cioè  indicanti  quegli  oggetti  i  quali 
nel  calcolo  sono  posti  o  tolti  (  e  nella  massima  parte  dei  casi 
sono  oggetti  sensibili)  e  di  quelli  indicanti  un  oggetto  pur 
essi,  ma  non  variabile,  non  sensibile,  mai  frazionario,  qual'ò 
la  ripetizione  dell'atto  del  porre  o  togliere  i  numeri  sopra 
indicati. 

40.  E  questo  riparto  primitivo  e  solenne  facilissimamente 
viene  appreso  dai  Giovanetti  appena  che  la  loro  riflessione 
sia  portala  sopra  un  sémplicissimo  caso  di  moltiplicazione  , 
sulla  ricerca  per  es.  dell'  importo  di  libbre  3  di  zucchero 
a  soldi  7  la  libbra  ,  giacché  occorrendo  di  dover  ripetere 
ìl  7  soldi  tre  volte  ,  non  riesce  certamente  difficile  il  far 
loro  concepire  che  vi  sono  dei  numeri  indicanti  gli  oggetti 
sensibili  come  il  7  soldi  che  fa  duopo  assoggettare  a  qual- 
che operazione  e  nel  nostro  caso  ad  essere  ripetuti,  e  vi  so- 
no altri  numeri  determinanti  questa  ripetizione  ,  sicome  è 
il  tre  volte  .  E  basta  il  citato  esempio  perchè  la  distinzio- 
ne sia  bene  afferrata  dai  Giovanetti,  quantunque  essi  Igno- 
rino che  gli  esponenti  e  gli  indici  dei  radicali,  ec.  dei  quali 
non  hauuo  affatto  idea  appartengono  a  questa  classe . 

41.  Sì  chiara  in  vero  e  si  naturale,  e  sì  facile  a  saltare 
agli  occhi  di  chicchessia  a  me  sembrò  la  sopranominata  di- 
stinzione ,  che  io  ho  stimato  utilissimo  porla  alla  lesta  del- 
le ripartizioni  dei  numeri  fin  dal  primo  ingresso  degli  Al- 
lievi nel  vestibolo  delle  Scienze  esatte.  E  sebbene  non  tro- 
visi nei  trattati  di  Aritmetica  e  di  Algebra,  pure  avrei  vo- 
luto persuadermi  che  fosse  da  tutti  ammessa ,  e  fosse  non 
espressa  ,  sol  perchè  creduta  facile  ad  essere  sottintesa  ;  ina 
aperte  prove  del  contrario  mi  danno  quegli  errori  che  pur 
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troppo  seminati  si  trovano  nelle  opere  di  matematica,  e  che 
so iio  1'  effetto  appuuto  del  non  averla  avvertita  ed  apprez- 
zala. Ciò  non  ostante  altro  merito  io  non  voglio  appropriar- 
mi che  quello  di  averla  posta  nei  miei  elementi  in  un  mi- 
glior punto  di  vista  e  risalto  . 

42.  Anzi  perchè  questa  mia  distinzione  abbia  a  trovare 
uà  minor  numero  di  oppositori ,  io  azzarderei  anche  di  dire 
che  essa  non  è  una  novità ,  che  all'  opposto  è  tanto  vec- 
chia quanto  vecchie  sono  tutte  quelle  lingue  che  ce  la  fan- 
no marcare  .  E  per  limitarmi  alle  sole  quattro  di  cui  ho 
qualche  cognizione,  la  quale  comechè  leggerissima,  pur  ba- 
sta all'  uopo  ,  dirovvi  che  la  lingua  italiana  e  la  francese 
non  fanno  tanto  apertamente  sentire  la  differenza  fra  le  due 
distinte  classi  di  numeri  come  la  latina  e  la  greca,  perchè 
le  stesse  voci  tre  ,  quattro ,  ee.  trois  quatte  ec.  che  sono 
impiegale  come  aggettivi  nell'espressione  delle  diverse  cose 
(  tre  lire  ,  quattro  lire  ,  trois  livres  ,  quatre    livres  ,  tre 

frutti,  quattro  frutti ,  trois  fruiti  ,  quatre  fruiti)  sono 
impiegate  pur  anche  nell'  espressione  tre  volte  ,  quattro 
volte  ,  trois  fois  ,  quatre  fois  ,  sembrando  ,  anzi  essendo 
anche  in  questo  caso,  aggettivi  aggiunti  al  sostantivo  volte, 
o  fois.  Ciò  non  ostante  però  apprende  ognuno  dalla  gramma- 
tica the  quelle  espressioni  tre  volte,  quattro  volle,  trois  fois 
quatre  fois ,  quantunque  aggettivi  uniti  al  sostantivo,  sono 

forinole  avverbiali,  equivalenti  cioè  ad  un  avverbio,  e  ciò 
basta  perchè  sieno  distinte  dai  veri  aggettivi  tre,  quattro, 
trois  ,  quatre  •  Le  lingue  latina  e  greca  poi  con  maggior 
concisione  e  più  espressivamente  ci  fanno  marcare  la  diffe- 
renza accennata  .  In  fatti  quando  esse  usano  gli  aggettivi 
tria  ,  quatuor  ,  ta  tria ,  la  tettara ,  ai  quali  niun  sostan- 
tivo è  aggiunto,  vi  si  sottintende  una  cosa  in  genere,  e  so- 
no perciò  indicazioni  di  numeri  astratti  sottoponigli  ad  o- 
perazioni  :  quando  esse  usano  le  espressioni  ter  ,  qualer , 
tris ,  tclrachis  ,  espressioni  nelle  quali  è  modificata  la  de- 
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sin  cu  za  delle  voci  radicali  dei  numeri ,  queste  ci  si  appa- 
lesano tosto  per  avverbi  ,  e  significano  numeri  indicanti  la 
ripetizione  di  un  atto.  Ed  in  vero  se  gli  avverbi  sono  prin- 
cipalmeute  diretti  ad  aggiungere  qualche  modificazione  al 
verbo  ,  siccome  appunto  la  loro  denominazione  (  ad  ver- 
bum)  significa,  e  se  la  modificazione  cbe  può  esprimere  un 
avverbio  di  numero  non  è  che  ripetizione  ;  i  numeri  avver- 
bialmente posti  innanzi  ai  numeri  indicanti  oggetti  non  pos- 
sono esprimere  che  la  ripetizione  dell'  atto  del  porli,  non 
potendo  esser  altro  (5. 33)  che  qucsl'  atto  del  porre,  l'azio- 
ne espressa  dal  verbo  ivi  sottinteso,  che  in  grazia  dell'  av- 
verbio di  numero  subisce  la  modificazione  di  esser  ripetuta. 
Condì iudo  dunque  che  se  le  lingue  ci  offrono  nelle  voci  dei 
numeri  due  distinte  modificazioni,  con  queste  esse  ci  addi- 
tano il  bisogno  in  cui  la  nostra  mente  si  trova  d'  indicare 
due  cose  distintissime  ,  V  una  per  mezzo  dei  numeri  agget- 
tivamente posti  ,  r  altra  per  mezzo  ilei  numeri  posti  avver- 
bialmente .  Se  come  aggettivi  applicati  sono  a  sostantivi 
espressi  o  sottintesi  ,  ecco  i  numeri  indicanti  oggetti  ,  e 
questi  o  concreti  (  tre  scudi,  quattro  scudi  )  od  astratti 
{  tre,  quattro  )  .  Se  come  avverbi  sono  i  numeri  applicati 
ai  verbi  o  espressi  o  sottintesi,  ecco  i  numeri  indicanti  la 
ripetizione  di  un  alto  (  tre  volte  ,  quattro  volte  )  .  Ora  se 
le  lingue  con  la  diversità  delle  voci  ci  obbligano  ad  am- 
mettere la  distinzione  primitiva  e  solenne  che  io  ho  annun- 
ziata ,  se  con  lo  esprimere  i  numeri  o  aggettivamente  o  av- 
verbialmente offrono  ai  principianti  anche  un  criterio  per 
riconoscere  se  dessi  appartengano  ali1  una  o  all'  altra  delle 
distinte  due  classi ,  s'  impegnino  i  Matematici  pur  quanto 
vogliono  a  porre  tutti  in  un  fascio  medesimo  taoto  il  trn 
che  il  tre  volte;  tanto  il  quattro  che  il  quattro  volte,  con- 
siderandoli indistintamente  per  tanti  numeri  astratti  ,  che 
contro  avranno'  sempre  il  buon  senso  non  solo,  ma  il  scuso 
comune.  Quando  le  esigenze  della  mente  comandano  che  st 
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possiede  veruno  percbè  inesatta,  inintelligibile  agli  allie- 
vi ed  inutile  ;  e  tosto  alle  prove  . 

44.  E  I  ti  dimostriamo  che  è  inesatta  .  Una  distinzione 
in  vero  percbè  sia  di  esattezza  fornita  ,  esi^e  che  siavi  tal 
linea  di  demarcazione  fra  le  cose  distinte  che  non  permetta 
giammai  che  le  cose  appartenenti  ad  un  rango  possano   tal- 
volta aver  posto  nell'  altro.  Duopo  sarebbe  perciò  che  i  nu- 
meri iudicanti    ripetizione    costituenti    una    classe  ,  giammai 
potessero  essere  riguardati  per  numeri  indicanti  oggetti  sot- 
toponigli ad  operazioni  che  costituiscono    1'  altra  .  Eppure 
vediamo  che  qualche  volta  il  possono  essere  .  Ed   in   vero 
nella  proposizione  «  si  prende  tre  volte  il  cinque  volte  4  » 
il  cinque  volte  4  è  1'  oggetto  che  si  ripete  :  quindi  il  cinque 
volte,  sebbene  numero  indicante  ripetizione,  fa  parte  del- 
la cosa  che  si  ripete    tre    volte  ,  e  quindi  ecco  a  terra  la 
tua  pretesa  esattezza  —  Ma  se  argomenti  di  maggior  vaglia 
non  vi  si  presentano,  o  miei  Signori,  il  solo  riflesso  che  ai 
può  ripetere  tre  volle  il  cinque  volte  4  scudi,  ma  non  già 
il  solo  cinque  volte,  perchè  in  questo  caso  mancando  l'og- 
getto che  si  debbe  ripetere  ,  la   ripetizione  per  sé   non  si 
retfóet  bastar  dovrebbe  a  convincervi  che  siete  in  inganno. 
La  cosa  che  vogliamo  ripetere  tre  volte,  e  che  le  tre  volte 
ripetuta  ci  dà  60  ,  non  è  a  rigore  il  cinque    volte  4  ,  ma 
è  il  20,  giacché  non  giungiamo  ad  ottenere  il  prodotto  60, 
finché  non  si  conosce    che  è  20  la  quantità  che  debbe  ri- 
petersi tre  volte  ,  finché    cioè  non  siasi   anticipatamente  e- 
seguita  cinque  volte  la  ripetizione  del  4.  L'  espressione  duu- 
que  «  si  prende    tre  volte  il  cinque  volte  4  »   significa  , 
che  si  deve  ripetere  tre  volte  il  20  risultalo  dall'   aver  ri- 
petuto cinque  volte  il  4,  ci  mostra  cioè  che  il  numero  20 
che  ripetiamo  tre  volte  ,  è  stato    esso  stesso  il  risultato  di 
una  antecedente  ripetizione,  ma  non  già  che  il  numero  cin- 
que volte    indicante  ripetizione  ,  passi  mai  a  far  parte    del 
numeri,  o  divenga  numero  esprimente  gli  oggetti  che  si  ri- 
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cercano,  siccome  v'  era  venuto  il   ghiribizzo  di  farmi   cre- 
dere. 

Ma  gli  oppositori  non  si  sgomentano  per  questo,  e  m' in- 
calzano diceudo  :  se  la  tua  distinzione  non  può  per  1'  espo- 
sto titolo  dichiararsi  inesalta ,  non  potrai  certamente  negar- 
ci ,  che  per  tale  condannarsi  non  possa  ,  allorché  ti  dimo- 
striamo non  potere  competere  alla  idea  dei  numeri  indicanti 
ripetizione   quel    carattere  d'   invariabilità  pel  quale    prin- 
cipalmente tu  li  distingui  dai  numeri    astratti  a  qualunque 
particolare  oggetto  applicabili:  Questa  distinzione  non  sussiste 
affa  Ito,  risultando  a  piena  evidenza  che  i  numeri  indicanti 
ripetizione    sono  pur  essi  variabilissimi    perchè  spessissimo 
accade  ,  che  i  numeri  indicanti  volte  si  trasformino  in  nu- 
meri concreti  e  variabili  allorché  sciogliamo  i  quesiti.  E  per 
esempio  trao  prendendone  che  abbia  analogia  al  semplicissi- 
mo che  poco  addietro  tu  ci  esponesti,  se  ci  facciamo  a  cer- 
care quante   libbre   di    zucchero  ,  quante  braccia  di  nastro 
ce.  possono    acquistarsi  con  soldi  21  ,    posto  che  una    lib- 
bra od  un  braccio  importino  soldi  7  ,    noi    rileviamo  tosto 
che  potremo  acquistarne*  tre  libbre,  tre  braccia  ec.  perchè 
il  7  è  contenuto  tre  volte  in  21.  Il  tre  volte  duuque  tro- 
valo in  virtù  della  divisione  si  trasforma  io  un  numero  con- 
creto   e   variabile  ,    in  Ire  libbre  in  tre    braccia  ec.  a  te- 
nore del  particolare    quesito  che  venga  proposto  .  Dunque 
anche  i  numeri  indicanti  ripetizione  si  trasformano  in  con- 
creti ,  siccome  gli  astratti,    e* quindi  questo    epiteto    di    a- 
strallo  che  fin  qui  si  è  dato  dai  Classici    (  i  quali  dovresti 
un  poco  più  rispettare  )  epiteto  che  tu   tanlo  ti  affanni  per 
sostenere  che  dar  non  si  debbe ,    loro  compete   benissimo , 
e  quella  caratteristica    d'  invariabilità  di  significato    che   ci 
vantavi  è  un  deciso  tuo  sogoo  . 

Ed  io  :  vi  sarebbe  mai  il  caso  che  desti  fossero  gli  oc- 
chi  miei  e  che  voi  piuttosto  soffrendo  di  sonniloquio  so- 
gnaste in  mia  vece  tuli'  ora?  Io  non  trovo  uè  pie*  uè  ca- 
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pò  nelle  vostre  espressioni ,  che  veluti  aegri  s omnia  ora 
avete  accozzale  ,  confondendo  i  numeri  su  cu  i  cadono  le 
operazioni  ,  che  sono  quelli  di  cui  noi  parliamo  ,  con  i  nu- 
meri indicanti  gli  oggetti  che  presenta  il  quesito,  alla  solu- 
zione del  quale  le  operazioni  sono  dirette  .  Dalla  fusione 
di  queste  due  sorte  di  numeri  sarebbe  mai  accaduto  che 
avesse  avuta  origine  quella  metamorfosi  dei  numeri  indican- 
ti ripetizione  in  numeri  indicanti  oggetti  sensibili  e  varia- 
bili che  ci  avete  sopra  improvvisata  ?  Stroppicciatevi  bene 
gli  occhi  ,  scuotetevi  bene  dal  sonno  ,  ed  allora  vedrete 
che  i  numeri  indicanti  gli  oggetti  che  può  presentarci  un 
quesito  sono  bene  a  distinguersi  dai  numeri  indicanti  que- 
gli oggetti  su  cui  si  agisce  o  nell'  unica  operazione  o  in 
ciascuna  delle  operazioni  che  facciamo  per  giungere  alla 
soluzione  .  I  primi  possono  essere  molli  ,  e  vari  di  essi 
esser  possono  tra  loro  eterogenei  >  mentre  in  qualunque 
operazione  che  si  eseguisca  ,  altro  non  abbiamo  che  nume- 
ri concreti  omogenei  ,  e  numeri  indicanti  il  quante  volte  , 
come  meglio  a  suo  luogo  .  Se  nell'  esposto  quesito  io  dedu- 
co che  con  soldi  21  posso  comprare  tre  libbre  o  tre  brac- 
cia perchè  giungo  a  conoscere  che  soldi  7  valore  di  una 
libbra  o  braccio  è  contenuto  tre  volte  in  soldi  21  ,  questa 
deduzione  potrà  mai  indurmi  ad  inferire  (  qualora  io  non 
sogni  )  che  il  tra  volte  ha  cambiato  natura,  ed  è  divenuto 
tre  libbre,  tre  braccia?  La  proposizrone  aritmetica  «  il  7 
in  21  è  contenuto  ire  voltz  »  risultalo  di  una  divisione 
semplicissima  ,  è  sempre  vera  ,  comunque  si  cambino  gli  og- 
getti cui  si  applica  il  7  e  il  21  ;  ma  il  tre  che  indica  quante 
volle  il  7  è  contenuto  in  21  non  può  cambiar  mai.  Se  anche 
esso  passasse  ad  indicare  un  oggetto  sensibile,  cesserebbe  la 
indicazione  dell'  operazione  accennata  appunto  dal  tre  voi' 
te  ,  e  si  avrebbero  tre  numeri  slegati  non  indicanti  alcun 
giudizio  .  Altro  è  dir  dunque  che  1'  ottenuto  tre  volte  mi 
dà  motivo  a  conchiudcre    che  le  libbre  o  le  braccia    coiti- 
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prate  sono  tre  ,  altro  è  dire  clic  il  tre  volte  si  trasforma 
in  tre  libbre  o  in  tre  braccia  .  Se  ciò  fosse,  converrebbe 
si  potesse  dire  che  il  7  soldi  è  contenuto  tre  libbre  o  tre 
braccia  in  21  soldi  ;  e  queste  parole  non  risvegliano  al 
certo  alcun  concetto  nemmeno  a  chi  sogna  .  Or  che  si  di- 
ca in  senso  translato  che  il  tre  volte  risultato  dell'  opera- 
zione si  trasformi  in  tre  libbre  o  in  tre  braccia  ,  ec.  al- 
ludendo alla  coincidenza  del  quantitativo  ,  e  alla  dipenden- 
za di  un  numero  dall'  altro  ,  egli  è  questo  un  lecitissimo 
parlar  figurato  :  ma  che  voi  sognando  vogliate  a  questa  fi* 
gurala  trasformazione  applicare  il  senso  rigoroso  della  pa- 
rola ,  colla  mira  di  provare  così  che  i  numeri  indicanti  ri- 
petizione non  hanno  il  carattere  d'  essere  invariabili  nella 
cosa  che  indicano,  io  non  vi  rimprovererò,  perchè  in  sogno 
gli  errori  non  sono  imputabili,  ma  vi  dirò,  svegliatevi  cari 
miei  e  vedrete  che  due  cose  diversissime  in  natura  non  pos- 
sono 1'  una  divenir  1'  altra  sol  perchè  convengono  nel  nu- 
mero :  tre  volte  e  tre  libbre  non  sono  la  stessa  cosa  per- 
chè entrambe  son  tre  :  svegliatevi  bene  miei  cari,  e  vedrete 
che  il  dedurre  un  numero  da  un'  altro  ,  che  è  V  unica  co- 
sa che  facciamo  nelT  applicare  il  risultato  dell'  operazione 
al  quesito,  non  è  un  transustanziare  il  primo  nel  secondo. 
Quella  deduzione  è  uua  pura  operazione  della  mente  e  ba- 
sta ad  ottenere  la  cosa  che  si  ricerca  :  la  transustansazione 
richiede  il  miracolo,  e  di  miracoli  non  ha  d'  uopo  la  solu- 
zione del  problema  .  Non  può  dunque  revocarsi  in  dubbio 
che  i  numeri  indicanti  ripetizione  designino  un  oggetto  in- 
variabile, siccome  dimostrammo,  ed  il  sogno,  Signori,  è  tutto 
vostro  e  non  mio . 

45.  II.  La  tua  distinzione  ini  replicano  è  inintelligibile  agli 
Allievi  e  specialmente  nelle  prime  lezioni  del  corso  ,  nelle 
quali  tu  appunto  la  raccomandi.  E  come  pretenderesti  che 
quelle  tenere  metili  potessero  intenderla?  £  uon  sarebbero 
esse  da  le  assoggettate  ,  o  disumano,  ad  uua  inutile    lortu- 
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ra,  se  esporre  volessi  loro  nelle  preliminari  nozioni  i  nu- 
meri indicanti  ripetizione?  Limitando  anche  al  solo  molti- 
plicatore l' idea  di  questi  numeri ,  vorresti  della  idea  del 
moltiplicatore  far  uso  senza  avere  esposta  prima  la  teoria 
della  moltiplicazione  ?  Questo  è  appunto  ciò  che  chiamasi 
porre  il  carro  innanzi  ai  buoi  e  scrivere  espressamente  per 
non  essere  intesi. 

L'  avvertenza  di  non  porre  il  carro  innanzi  ai  buoi  ,  io 
rispondo,  e  di  non  trattare  materie  per  la  cui  intelligenza 
occorrono  idee  non  digeribili  ancora  dall'allievo  immaturo, 
è  commende  voi  iss  ima  ,  e  1'  ho  sempre  in  tanto  pregio  tenu- 
ta ,  che  altra  non  a v vene  che  io  nello  scrivere  mi  sia  im- 
pegnato di  costantemente  tenere  innanzi  agli  occhi  .  Per 
tale  oggetto  ho  sempre  procurato  di  obbedire  a  quel  saggio 
precetto  che  impone  agli  scrittori  dei  trattati  elementari  di 
situarsi  nelle  ristrette  scientifiche  vedute  nelle  quali  si  tro- 
va V  allievo  ,  e  di  non  far  quindi  uso  per  la  dimostrazione 
delle  cose  ,  che  delle  nozioni  ed  idee  solamente  che  sap- 
piamo aver  egli  ,  facendo  affatto  astrazione  da  quelle  che 
noi  abbiamo  oltre  le  sue  .  Questa  astrazione  non  è  però  la 
più  facil  cosa  del  mondo  .  Essa  esige  il  massimo  raccogli- 
mento ,  e  la  massima  circospezione  ,  la  quale  principalmen- 
te consiste  nell'  esaminare  ad  uua  ad  una  tutte  le  idee  ele- 
mentari che  coiti  tu  iscono  le  nozioni  composte  ,  le  quali  si 
vanno  nella  spiegazione  esponendo  ,  giacché  è  così  più  fa- 
cile Ravvedersi  se  ognuna  di  esse. sia  già  stata  o  nò  al- 
l' allievo  sviluppata  abbastanza  .  E  la  meditazione  iu  que- 
sto esame  d'  uopo  è  che  sia  somma  ,  ben  difficile  essendo 
che  chi  all'  apice  si  trova  di  un'  alta  montagna  con  1'  im- 
nnginazione  già  pregna  delle  pittoresche  vedute  e  delle  val- 
li alternate  dai  colli  e  dai  piani,  e  dei  prati  e  delle  vigne 
e  dei  castelli  e  delle  città  sottoposte  e  comprese  nell1  ampia 
cerchia  di  queir  ameno  orizzonte  ,  possa  nel  fare  qualche 
descrizione  limitarsi  a  quanto  cadeva  sotto  i  suoi  occhi  nel 
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breve  raggio  visuale  in  cui ,  prima  di  salire  per  1'  erta  ,  si 
aggirava  il  suo  sguardo .  E  siccome  molti  Scrittori  special- 
mente di  corsi  elementari  ,  appunto  per  aver  fatto  uso  di 
qualche  idea  acquistata  alla  vetta  ,  e  di  cui  erano  privi  al- 
lorché percorrevano  le  pendici  del  monte  sublime  della  Sa- 
pienza ,  veggo  peccare  di  oscurità  nella  communicativa , 
così  temo  io  pure  ,  sebbene  luti'  altro  che  alla  cima  mi 
trovi  ,  d'  essere  talvolta  e  malgrado  le  praticate  cautele  , 
caduto  nello  stesso  difetto  . 

Le  vostre  avvertenze  perciò  di  non  porre  il  carro  innanzi 
ai  buoi  ,  torno  a  ripeterlo,  sono  commende  voli  ssime. ..  — 
E  noo  è  poco  che  ci  dai  una  volta  ragione,  mi  replicano. 
Ma  non  cantate  ancora  vittoria,  io  soggiungo  ,  perchè  sono 
commeodevolissitne,  vi  diceva,  ma  non  sono  opportune,  sono 
belle  ,  son  buone  ,  sed  nunc  non  erat  his  locus  ,  giacché 
sappiate  che  nel  particolare  caso  di  che  si  tratta  ,  i  buoi 
bene  appajati  se  ne  stanno  innanzi  al  carro ,  e  senza  con- 
quassarlo lo  tirano  ,  se  ben  lo  vedeste  ,  con  tanta  regola- 
rità che  è  una  meraviglia.  Il  pretendere  che  per  fare  acqui- 
stare agli  Allievi  l'idea  dei  numeri  indicanti  ripetizione  sia 
d'  uopo  far  sì  che  prima  essi  apprendano  la  teoria  almeno 
della  moltiplicazione  ,  sarebbe  una  vera  balordaggine.  An- 
che il  più  rozzo  ingegno  che  giammai  abbia  veduto  il  fron- 
tispizio di  uo  Aritmetica,  che  nemmeno  anzi  sappia  leggere, 
non  ha  certamente  d*  uopo  d' idee  preparatorie  per  compren- 
dere che  bisogna  ripetere  tre  volte  il  soldi  7  valore  di  una 
libbra  a  fila  e  di  avere  il  valore  di  libbre  tre,  e  per  com- 
prendere che  come  il  uumero  7  indica  gli  oggetti  che  si  deb- 
bono ripetere,  il  tre  determina  quante  volte  vauno ripetuti, 
sicché  il  primo  gli  dà  tosto  l'idea  dei  numeri  indicanti  gli 
oggetti  su  cui  si  opera  ,'  e  il  secondo  l' idea  dei  numeri  in- 
dicanti la  loro  ripetizione  .  E  per  intendere  tutto  questo  , 
non  gli  è  necessaria  la  cognizione  della  moltiplicazione,  non 
gli  è  necessario  Jl  sapere  che  quel  tre  volte  ba  ricevuto  dai 

4 


50 

Trattatisti  il  nome  di  moltiplicatore.  Io  vi  dirò  ancora  di 
più  ,  che  anche  allorquando  siamo  al  punto  di  dovere  agli 
Allievi  insegnare  P  operazione  della  moltiplica  ,  giova  non 
già  stabilir  prima  cosa  è  il  moltiplicatore,  e  il  moltiplican- 
do e  poi  passare  agli  esempi ,  ma  in  vece  giova  muovere 
dagli  esempi  che  ci  additano  il  bisogno  di  ricorrere  alla  o- 
peraziooe ,  sicché  quasi  apparisca  che  i  suoi  processi  na- 
scano sotto  le  nostre  attuali  investigazioni  ,  e  sieno  come 
una  scoperta  fatta  allora  dagli  Allievi  medesimi.  La  chiave 
per  aprire  P  adito  ai  concetti  ed  alle  idee  generali,  che  che 
su  di  esse  teorizzino  le  scuole  antiche  e  moderne  ,  ritene- 
telo come  una  verità  comprovata  da  una  lunga  sperienza , 
egli  è  l' insinuarsi  con  la  esposizione  di  qualche  caso  par- 
ticolare che  al  vergine  intelletto  faccia  la  rotta,  sicché  cam- 
mini a  pie  franco  nel  sentiero  che  al  mare  conduce  delle 
teorie  universali ,  e  non  si  slanci  nei  primi  momenti  di  un 
tratto  in  quel  pelago  smisurato  delle  astrazioni ,  ove  non  av- 
vezzo farebbe  sicuro  naufragio.  Questi  sono  i  mezzi  più  i- 
donei  per  acquistare  il  dono  della  communicativa  ,  e  siate 
certi  che  la  mia  distinzione  data  pure  a  principio,  non  vi  si 
oppone  e  non  può  generare  difficoltà  .  Quindi  io  vi  prego 
a  non  colorire  con  la  giusta  avversione  che  debbe  aversi 
alla  introduzione  nei  corsi  elementari  di  idee  che  astruse 
ed  oscure  si  presentano  al  giovanile  intelletto  ,  la  ostinala 
e  riprovevole  avversione  che  voi  avete  per  le  utili  novità. 
E  sapete  poi ,  caro  amico  ,  chi  sembra  a  me  che  sieno 
cotestoro  che  tanta  cura  e  pensiero  si  danno  perchè  agia- 
tissima  e  piana  riesca  alla  gioventù  la  intelligenza  delle  pri- 
me nozioni  di  Matematica,  e  che  per  ciò  appunto  dicono 
di  astenersi  dall'  accettare  la  mia  distinzione  ?  Sapete  chi 
sono  cotestoro  i  quali  V  ostentata  temenza  ci  mostrano  che 
gli  Allievi  non  abbiano  tanta  suscettibilità  d'intendere  che 
i  numeri  indicanti  gli  oggetti  che  vanno  ripetuti  non  deg- 
giono  confondersi  con  quelli  che  indicano  ripetizione,  e  che 
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mentre  i  primi  possono  essere  frazionari  ,  sono  sempre    in- 
teri i  secondi  ?  Sapete  voi  chi  sembra  a  me  che   sieno  co* 
testoro  in  apparenza  si  teneri  della  chiarezza  dello  insegna- 
mento, e  quindi  del  pro6tto  della  studiosa  gioventù?  Quei 
medesimi    (  ed  osservale  bene    quanto    sieno    coerenti  a  sé 
stessi  )  que' medesimi  i  quali  per  non  discostarsi  dalle  orme 
del  vecchio  insegnamento    pochi   mesi  dopo  espongono  agli 
Allievi    (e  perciò  mostrano  di  supporre  in  essi  la  suscetti- 
vità di  comprendere  e  di  gustare  )  le  seguenti  proposizioni  » 
che  vi  sono   quantità   minori  di  zero  »  che  i7—  5  è  una 
quantità    maggiore  di — 6  »  e  simiti  vezzosi  paradossi ,  di 
cui    come    di    preziose  gemme  vediamo  gremiti  e    vecchi  e 
non  vecchi  trattati  di  matematica  e  dei  quali  a  suo  luogo. 
Ma  gracchia  pure  quauto  tu  vuoi  contro  gli  antichi  me- 
todi dell'  insegnare  ,  immagino  che  tornino  a  dirmi,    noi  ti 
confutiamo    con  le  tue    armi    medesime  .  Ed  in  vero  se  tu 
per  darci  bene  ad  intendere  la  malaugurosa  tua  distinzione 
hai  dovuto  fin  qui  trattenerci  con  la  prolissa  tua  lettera  ed 
entrare  in  qualche  veduta  metafisica,  e  scrutinare  per  fino 
i  diversi  modi  dalle  varie  lingue  usali  per  esprimere  intorno 
ai  numeri  le  esigenze  della  mente  ,  la  tua  innovazione   bi- 
sognosa di  tutti  questi  puntelli  e  sussidi  per  essere  intesa  , 
non  è  dunque  la  più  facil  cosa  del  mondo:  ed  è  mai  pos- 
sibile che  intorno  a  lutto  ciò  possauo    tenerti    dietro  i  te- 
neri giovanetti?—  Ed  io:  ah!  se  così  date  termine  ai  vostri 
riflessi  diretti  a  dimostrare  la  non    intelligibilità  '  della   mia 
distinzione ,  o  voi  avete  il   dono   felicissimo    di    non  inten- 
dere un  acca  ,  e  quindi  di  non  discernere  ciò  che  in  que- 
sta   mia  è  diretto  agli  intelligenti ,  e  ciò  che  agli   Allievi , 
o  voi  soffrite  di  si  potenti    distrazioni    allorché  ascollate  o 
leggete,  da  perdere  con  facilita  il  filo  del  ragionamento;  ed 
in  cosi    disgraziata   situazione  ,  affinchè  le  perdile  dei  con- 
celti che  nel  vostro  distrarvi  hanno  luogo,  non   sieno  perdi- 
te di  gran  valore,  sicché  da  esse  grave  danno  non  ne  riceva 
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]a  mente  ,  lasciale,  carissimi,  le  filosofiche  discussioni:  esse 
non  fanno  per  voi  :  voi  siete  tagliati  piuttosto  per  la  sto- 
riella e  pel  romanzetto . 

46,  III.  Ma  sia  pure  ,  proseguono  ad  insistere,  sia  pure 
che  la  tua  distinzione  tacciare  non  la  si  possa  ne  d'  ine- 
satta ,  né  di  oscura  o  precoce  :  non  potrai  almeno  negarci 
che  non  sia  inutile  del  tutto  ;  e  le  prove  che  ne  adducia- 
mo non  hanno  replica.  Consulta  tu  le  antiche  Aritmetiche , 
prosegui  in  seguilo  ad  esaminare  i  trattati  di  Algebra  da 
Diofanto  a  Newton  ,  e  da  Newton  a  noi ,  da  quando  cioè 
la  Scienza  era  bambina  sino  al  momento  in  cui  cominciò  a 
dilatarsi  e  poscia  sino  ai  giganteschi  progressi  che  ha  fatto 
fin  qui ,  non  troverai  veruoo  che  ti  faccia  la  distinzione  dei 
numeri  indicanti  oggetti  suscettibili  di  essere  sottoposti  ad 
aumento  ed  a  diminuzione  nel  calcolo  ,  e  dei  numeri  indican- 
ti la  loro  ripetizione.  Questa  non  può  dunque  a  meno  di  essere 
inutile.  Il  loro  ragionamento  può  così  formularsi.  Tutte  le  di- 
stinzioni che  sono  utili  alV  insegnamento  sono  poste  da- 
gli Scienziati  profondi  nei  loro  trattati',  ma  la  distinzione 
sopra  accennata  non  trovasi  :  dunque  essa  non  è  utile 
alC  insegnamento.  Concessa  questa  conseguenza,  i  modi  am- 
plificativi per  darle  il  maggior  risalto  possibile  sono  ben 
pronti  —  Se  non  è  utile,  si  aggiunge,  a  che  prò  inserirla 
se  non  proprio  ad  oggetto  di  confonder  la  mente  ?  A  che 
con  tante  inconcludenti  distinzioni  e  suddivisioni  ridurre  a 
iti  lume  ,  e  quasi  in  polvere  per  servirci  della  frase  di  Se- 
neca le  materie  degli  scientifici  trattati ,  e  far  così  perdere 
in  inezie  quel  tempo  che  potrebbe  essere  impiegalo  in  utili 
cose  ?  Quel  Purgotti  sarà  buono  e  bravo  (  al  che  io  repli- 
cherei con  la  mia  ingenuità  ,  meno,  ma  assai  meno  di  ciò 
che  molti  credono,  e  forse  un  pochino  più  di  quello  che 
credete  voi  )  quel  Purgotti  si  fa  spesso  predominare  da  quel 
prurito  di  singolarirzarsi  con  qualche  novità;  e  cade  poi  in 
vanissime  sottigliezze  ,  ed  una  apponto  di  queste  è  la  di- 
stinzione che  come  inutile  abbiamo  ora  rigettala. 
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Ma  se  non  sono  cbe  un  prodotto  della  mìa  fantasia  le  e- 
sposte  riflessioni  cbe  io  ho  immaginato  potersi  addurre  con- 
tro P  utilità  della  distinzione  da  me  introdotta  ,  è  poi  una 
realtà  che  a  favore  di  essa  opinino  molti  dotti ,  t  ragiona- 
menti dei  quali  possono  cosi  formulai  si .  Utile  è  sèmpre 
una  distinzione  che  porla  a  correggere  un  inveterato 
errore  che  si  era  introdotto  nella  scienza  :  ma  la  sopra" 
citata  distinzione  ciò  appunto  produce:  dunque  essa  è 
utile .  Ed  in  vero  quello  stesso  Professor  Giacomini  che  eb- 
be la  gentilezza  d'  avvertirmi  dell'  errore  in  cui  mi  trovava 
siccome  in  nota  ho  addietro  accennato ,  così  dava  termine 
alla  sua  lettera  parlando  della  distinzione  di  che  si  tratta 
«  Questa  è  veduta  classica  e  fondamentale  che  ec.  » 
£  ano  fra  i  molti  e  degnissimi  Allievi  del  Chiarissimo  Padre 
Inghirami  il  Prof.  Magherini  mi  significava  che  colpito  dal- 
la novità  di  questa  mia  distinzione  e  mollo  soddisfatto  pei 
filosofici  sviluppi  delle  sue  conseguenze  ,  fu  mosso  ad  adot- 
tare per  testo  delle  sue  lezioni  nel  Collegio  di  Urbino  i 
miei  elementi  di  Matematica  • 

Una  stessa  distinzione  dunque  giusta  la  maniera  di  vedere 
di  alcuni  è  una  inutile  sottigliezza,  giusta  quella  di  altri 
è  una  veduta  classica  e  fondamentale .  Qual  dei  due  par- 
titi ha  ragione  ?  Io  non  seguirò  il  contegno  di  Kant  che  per 
favorire  il  Pirronismo  nelle  sue  quattro  da  lui  chiamate  Anti- 
nomie della  ragione  pura»  dopo  aver  ragionato  prò  e  contro  9 
lascia  la  questione  indecisa ,  ma  soggiungerò  tosto  che  la 
buona  Logica  c'insegna  a  preferire  agli  estrinseci  gli  argo- 
menti intrinseci  che  la  forza  annullano  dei  primi;  e  se  la 
minore  dell'  ultimo  ragionamento  è  tale  che  non  possa  ne- 
garsi, se  realmente  sia  vero  che  la  distinzione  da  me  pro- 
dotta valga  »  siccome  io  credo  d'  aver  dimostrato,  a  togliere 
l'errore  di  riguardare  per  astratti  i  numeri  indicanti  ripeti- 
zione, la  conseguenza  è  innegabile,  la  distinzione  sarà  sem- 
pre utilissima,  sia  pure  che  ai  sommi  Matematici  non  sia 
Tenuta  in  pensiero. 
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Ebbene:  concediamo,  ci  si  potrebbe  soggiungere,  che  i 
numeri  indicanti  ripetizione  non  possano  dirsi  astratti  a  rigo- 
re, e  che  la  citata  distinzione  tolga  questa  leggera  inesat- 
tezza :  ma  perchè  tanto  scalpore,  tanto  schiamazzo  per  uua 
semplice  improprietà  di  espressione,  e  tanto  elevare  a  cielo 
quella  distinzione  che  a  sì  piccolo  inconveniente  porge  ri- 
paro? Fatta  astrazione  da  questo  lieve  vantaggio,  quale  al- 
tro utile  vero  e  grande  la  detta  distinzione  può  inai  procu- 
rarci?—  Molti  e  ben  molti  io  spero  di  enumerarvene  nelle 
seguenti  mie  lettere  —  Ma  a  dirtela  in  confidenza  noi  alle 
tue  assertive  non  crediamo  gran  fatto:  e  perchè  se  i  sommi 
ingegni  non  ce  la  danno  ,  dovremo  riceverla  proprio  da  te 
che  sei  una  quantità  infinitesima  in  confronto  di  essi  ?  — 
Accettatela,  io  soggiungo  ,  fate  a  mio  modo.  Come  valenti 
Architetti  approfittarono  e  si  trovarono  contenti  dell'  av- 
vertimento del  vile  facchino  che  gridò  acqua  alle  funi  , 
cosi  fate  altrettanto  anche  voi:  non  badale  alla  meschinità 
di  chi  vi  porge  il  consiglio*,  ma  vi  aderite  e  ve  ne  trove- 
rete soddisfatti.  Vi  sonò  ,  non  bisogna  illudersi  ,  vi  sono 
certe  storte  opinioni ,  certe  larve  di  dimostrazioni,  certi  sto- 
machevoli pregiudizi  che  non  fanno  onore  alla  scienza,  dissi 
male,  dir  dovea  che  fanno  disonore  sommo  e  vergogna  a 
coloro  che  la  deturpano  e  svisano,  proseguendo  a  coltivarli 
e  a  tramandarli  agli  Allievi  quasi  sacro  deposito  ricevuto 
dai  Maestri  loro,  mentre  avrebbero  ingegno  per  disfarsene 
ed  eliminarli .  Questi  difetti ,  sono  la  prima  cagione  per  la 
quale  coperta  di  vizi  non  suoi  ,  ma  de1  suoi  espositori ,  la 
bella  Scienza  dell'  esattezza  apparve  spregevole  per  fino  al- 
l' Inventore  dell'  applicazione  dell'  Algebra  alla  Geometria  , 
il  gran  Cartesio,  e  ad  Obbes  e  a  Gìbbon  e  al  Castelli  e  a 
Buffon  e  a  Condillae  e  a  Chateaubriand ,  e  a  molti  altri 
distinti  Scienziati .  Ebbene  la  nuova  distinzione  da  me  in- 
trodotta, uua  volta  che  da  voi  fosse  addottala  vi  trascine- 
rebbe   naturalmente  ed  inevitabilmente  *    vostro    malgrado 
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puranche,  ad  una  prudente  ed  utile  ritirata  da  molti  e 
molti  di  quegli  errori  di  massima  e  di  metodo  che  la  ve- 
nustà denigrano  delie  Matematiche  discipline,  e  per  mano 
guidandovi ,  estesa*  una  via  vi  aprirebbe  a  novelle  vedute 
di  non  leggero  interesse . 

47.  Ma  queste  sono  quelle  appunto  che  non  vogliamo ,  par- 
mi  sentir  gridare  gli  amici  dell'  immobilità  nociva  al  vero 
progresso  delle  Scienze  al  pari  delle  intemperanti  innova- 
zioni. Se  noi  ammettiamo  questa  distinzione,  la  nostra  causa 
è  perduta .  Una  volta  che  non  ci  venga  più  permesso  di 
mescolare  e  confondere  là  con  gli  astratti  in  un  medesimo 
gruppo  i  numeri  indicanti  ripetizione  ,  una  volta  che  ci 
sorta  di  bocca  la  concessione  che  se  ne  faccia  una  classe 
a  parte ,  una  volta  che  in  grazia  di  questa  noi  per- 
mettiamo venga  fatto  il  rimarco  che  quef  numeri  non  pos- 
sono essere  giammai  frazionari ,  come  il  possono  essere  gli 
astratti,  un  folto  nembo  d' incommodissime  conseguenze  ci 
sì  para  cV  innanzi  .  Noi  non  potremo  più  allora  ammet- 
tere moltiplicazioni  nelle  quali  effettivamente  il  moltiplica- 
tore sia  uo  rotto  ;  non  divisioni  che  abbiano  frazionario  il 
quoto  quando  si  cerca  il  numero  delle  parti  del  tutto  a  di- 
vidersi; non  divisioni  che  abbiano  frazionario  ir  divisore 
quando  se  ne  cerca  la  grandezza;  non  potremo  parimenti 
ammettere  frazionario  né  l'esponente  nelle  quantità  poten- 
ziali ,  né  il  numero  n  dei  termini  nelle  progressioni ,  poi- 
ché lutti  questi  esprimendo  ripetizione  ,  debbono  essere  e- 
senzia  Unente  interi  ;  e  dopo  che  tutto  ciò  fosse  ammesso , 
nostro  malgrado  saremmo  naturalmente  indotti  a  dover  in- 
vestigare quali  precise  idee  si  debbano  realmente  annettere 
alle  indicazioni  del  calcolo  in  tutti  que*  casi  nei  quali  e  il 
moltiplicatore  e  V  esponente  e  il  numero  dei  termini  d' una 
progressione  mentiscono  1'  aspetto  di  frazionari ,  subito  che 
V  ammessa  distinzione  ci  avrebbe  fatto  il  bel  servigio  d}  ob- 
bligarci a  convenire  che  quelle  espressioni  prese  alla  let- 
tera, sono  assurde.  Vedi  or  tu,  rimproverandomi  mi  direb- 
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bero ,  in  qual  nuovo  orizzonte  ci  troveremmo  e  di  quante 
cose  converrebbe  cercare  di  rendere  ragione,  alle  quali  nem- 
meno per  sogno  abbiamo   pensalo  giammai. 

In  questo  campo  novello,  proseguono  a  dirmi ,  se  fossi  un 
poco  più  esperto,  ved resi i  essere  prudentissimo  divisameuto 
il  non  porre  il  piede,  poiché  tale  troveresti  tu  un  gine- 
prajo  da  non  uscirne  sì  facilmente;  t  gli  Scrittori  i  più 
classici  ce  ne  hanno  dato  l'  esempio.  Ninno  di  essi  in  fatti 
tu  trovi  che  ti  parti  ex  professo  delle  ora  esposte  difficoltà, 
del  modo  di  toglierle,  della  debita  interpretazione  che  dar 
conviene  alle  parole  allorché  prese  nel  senso  proprio  espri- 
mono una  contradizione,  un  assurdo.  £  se  i  Classici  non 
l'hanno  fatto ,  e  sapevano  bene  Essi  come  si  debba  gui- 
dare P insegnamento,  seguo  é  dunque  che  le  citate  cose  non 
sono  tasti  a  toccarsi  nella  elementare  istruzione  e  quindi 
ben  chiara  è  la  conseguenza  che  la  più  volte  citata  di- 
stinzione debba  e  rifiutarsi  e  abborrirsi  *  E  forziamoci  a  via 
respiugerla  a  mille  passi  in  distanza  ,  sicché  nemmeno  ab- 
biano a  subodorarla  gli  Allievi:  altrimenti  noi  non  potremo 
più  esimerci  da  una  tempestosa  pioggia  di  dubbi ,  di  dif- 
ficolta, di  esigente  .  Se  ad  essi  dassimo  per  esempio  ad  e- 
segutre  la  moltiplicazione  d'una  quantità  per  8/s»  'a  di- 
visione per  7/8  ec.  assicurati  che  non  ci  farebbe  niente  me- 
raviglia che  P  ordinamento  e  P  indiscretezza  di  quei  sapu- 
telli  giungesse  sino  al  punto  di  chiederci  che  si  spieghi  cosa 
significhi  moltiplicare  per  */5  e  dividere  per  7/s,  non  ci 
farebbe  meraviglia  in  somma  che  si  avesse  la  pretensione 
impudente  di  essere  informati  nel  meo  tre  stesso  che  opera- 
no ,  che  cosa  sieno  le  operazioni  appunto  che  vanno  ese- 
guendo. D'  intoppi'  di  simil  genere  non  ne  piace  vedere 
seminata  la  strada  dell'  istruzione  ove  non  già  camminare 
a  rilento,  ma  è  nostra  intenzione  a  passi  giganteschi  e 
senza  inciampi  correre  velocemente.  E  questi  intoppi  non 
s'  incontrano  al  certo  ,  allorché  destramente  avvezziamo  i 
giovanetti  a  rimanere  soddisfattissimi  del   comodo  precetto , 
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che  il  seguente  verso  con  moltissima  chiarezza  ti  esprime 
Tu  fa  così ,  né  mai  curarti  dì  altro . 
Né  i  citati  mali  sono  i  soli  che  dall'  ammettere  l' espo- 
sta distinzione  ci  pioverebbero  addosso  •  Essa  è  proprio 
1'  odiatissimo  vaso  di  Pandora,  che  non  cessa  mai  dal  ver- 
sarne su  questa  misera  terra  .  Ed  in  vero  una  volta  che 
per  sciogliere  le  difficoltà  nate  da  quella  distinzione ,  ci 
fossimo  lasciati  imporre  il  giogo  pedantesco  di  dettagliare 
la  ragione  di  ciò  che  insegniamo ,  ci  troveremmo  senza  ac- 
corgersene posti  nella  vilissima  servi lù  di  non  potere  sa- 
lire più  in  cattedra  senza  aver  prima  sacrificata  una  qual- 
che mezza  ora  in  uno  studio  di  preparazione  al  disimpe- 
gno della  lezione  ;  e  dovendo  poi  render  ragione  dei  mi- 
nuti dettagli ,  gli  Allievi  perderebbero  quell'  utile  sommo 
che  nella  istruzione  debhe  aversi  sempre  di  mira ,  l' alto, 
Tunico  oggetto  dei  comuni  desideri  (sarà  l'apprendimento 
del  vero  io  m'  andava  immaginando,  oibò  )  LA  BREVITÀ*. 
Con  tutte  queste  dilucidazioni  bisognerebbe  tenere  i  Giovani 
ad  intisichire  un'anno  almeno  nell'Aritmetica,  e  si  e  nò 
che  un'altro  solo  bastasse  per  l'Algebra  eia  Geometria, 
ed  in  allora  con  tutte  queste  lungaggini,  come  -  luogo  aver 
più  potrebbero  le  frequenti  dilettevoli  istanze  dirette  ad 
ottenere  1'  adito  agli  studi  universitari  prima  dell'  età  di 
anni  18  dalle  leggi  in  vari  stati  prescritta;  dove  più  al- 
lora la  dolce  soddisfazione  di  partecipare  della  ceremonia 
libri  ,  anuli  et  byreti  e  sentirsi  salutar  Dottori  prima  che 
sia  fregiato  il  volto  dell'  onore  del  mento?  Tutti  questi 
inconvenienti  ed  altri  che  per  brevità  tralasciamo,  e  sono 
gravissimi,  tutti  derivano  da  quella  improvvidissima  distin- 
zione che  tu  vorresti  farci  adottare.  Che  tanti  fossero  i  danni 
che  ne  discendono ,  lo  avresti  tu  mai  immaginato  ?  —  Ah 
basta!  tralasciate  pure  per  amore  di  brevità  e  non  m'im- 
paurite più  oltre  collo  schiudermi  1'  abisso  delle  gravi  e- 
uormiià  ,  di  che  io  sarei  responsabile  . 
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Ma  non  prolunghiamo  lo  scherzo  che  pur  dovrebbe  a  buo- 
no intenditore  qualche  cosa  già  avere,  espresso  e  svelato. 
Io  vi  paleso,  o  caro  amico,  di  averne  usato  con  la  decisa 
intenzione  di  fare  al  vivo  sentire  V  importanza  della  mia 
distinzione,  e  voglia  il  Cielo  che  qualche  buono  effetto  ab- 
bia a  produrre.  Quest'  arma  poi  del  ridicolo  a  mio  bell'a- 
gio tornerò  di  nuovo  a  maneggiare  alla  meglio,  e  così  uà 
poco  di  bernesco  servirà  a  rompere  la  monotonia  del  se- 
vero ragionamento .  Quando  è  morale,  e  lo  è  sempre  se  dei 
vizi  soltanto  prenda  a  far  marcare  le  sconcezze  e  i  danni , 
lo  scherzo  è  un  rimedio  utilissimo.  Esso  è  lo  stimolo  il  più 
potente  a  pungere  1'  amor  proprio  dell'  uomo  ;  sicché  senta 
rossore  di  proseguire  a  sostenere  dei  vergognosi  pregiudizi. 
La  sua  forza  è  maggiore  della  stessa  invettiva 

Ridiculum  acri 

Fortius  et  melius  magnas  plerumque  secai  res. 
ce  lo  avverte    anche   Orazio  ;  e  magnae  res  ,  grandi  osta- 
coli sono  certamente  gì'  inveterati    pregiudizi  delle  scuole  , 
la  eliminazione  dei  quali  è  uno  dei  più  caldi  miei  voti,  e 
lo  scopo  principale  cui  mirano  queste  mie  lettere  • 


OTTBRA  m. 


Sulle  adequate*  nozioni  della  Moltiplicazione  . 
ARGOMENTO 

Ausi  cornane  definizione  «Iella  moltiplica  20  ho  aggiunto  alcuni  schiari- 
menti .  Incontreranno  opposizioni  perchè  nuora  e  non  autorevoli  ?  Il 
conio  dell'  antichili  e  dell1  autorità  non  è  tempre  1*  impronta  del  vero 
(  §.  48.  al  51.)  —  Moltiplicare  è  ripetere  ;  dunque  inollij  licsre  per 
frazione  è  un  assurdo  (  j.  52  )  —  Ma  questa  espressione  si  usa  :  dun- 
que è  d*  uopo  conoscere  come  certe  analogie  nei  problemi  a  risolversi  ne 
abbiano  introdotto  1*  uso,  destinandola  ad  esprimere  il  prender  J razione 
tV  una  quantità ,  lo  che  si  ottiene  per  messo  d1  una  moltiplica  preceduta 
da  di  visiono  (  §.  53  e  54  )  —  La  moltiplica  per  frazione  non  è  dunque 
I.  uè  una  unica  operazione  ,  li.  né  diversa  dalla  moltiplica  per  interi , 
III.  né  molto  meno  opposta  (  §.  55.)  —  Fallo  è  quindi  che  moltiplicare 
pes  es.  per  3  quinti  sia  un  moltiplicare  per  una  quantità  cinque  volte 
più  piccola  di  3  ;  poiché  ciò  è  impossibile  *e  al  moltiplicare  si  dà  il  sen- 
so di  ripetere,  né  altro  fuor  del  ripetere  gli  è  mai  stato  concesso  (  §. 
56  J  —  Ed  in  vero  alla  moltiplica  distinti  matematici  e  Newton ,  e  Cla- 
vio  «  La  Croi*,  e  Caucby  hanno  dato  diverse  definizioni,  e  tutte  difet- 
tosissime #  diverso  significato  però,  se  ben  si  rifletta  ,  non  le  hanno  ac- 
cordato giammai  (  §.  57  al  61  ) . 


48.  .Irai  titolo  di  questa  e  delle  altre  due  lettere  con- 
secutive agguantisi  sulla  moltiplicazione  e  divisione  ,  mol- 
ti ,  i  quali  non  si  souo  dati  gran  carico  di  ritornare  di 
nuovo  con  la  riflessione  sulle  acquistate  elementari  nozioni 
della  scienza  delle  quantità ,  saranno  eccitati  alle  risa  — 
Aspettiamoci  da  un  giorno  all'  altro  qualche  innovazione 
ancora  stili'  Abbici,  mi  pare  seutir  bisbigliare  taluni,  V  uo 
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che  ab  immemorabili  ci  dettero  i  fondatori  della  Scienza  ; 
e  questa  inalterata  si  segua  e  si  mandino  alla  malora  quei 
soverchi  inconcludenti ,  goffi  o  puerili  cinciglt  0  merlature 
di  che  vorrebbe  contornarle  un  affaccendato  «  ridicolo  ri- 
formatore . 

£  se  in  questo  fantasticare  della  mia  mente  vi  fosse  ecce- 
denza: se  anche  accadesse  chele  ideate  opposizioni  non  fos- 
sero che  sogni,  se  a  questi  sogni  (  i  quali  pure  spesso  son 
le  immagìn  del  dì  guaste  e  corrotte  )  se  ft  questi  sogni  , 
ripeto  nuli'  affatto  di  reale  corrispondesse  ,  voi  le  tendenze 
scrutinando  dell'  uman  cuore  ben  vi  avvedrei*  che  privi  di 
vertsiiniglianza  non  sono,  e  noi  dai  reali  non  solo,  ma  da- 
gli enti  possibili  ancora  procurare  dobbiamo  di  trarre  pro- 
fìtto .    La    inclinazione  al  dispregio   delle    cose  che  per  la 
prima  volta  ascoltiamo  in  materie  che  d'  altronde  siamo  di 
avviso  di  ben    conoscere ,   non    ha    nulla  di  stravagante    e 
d' improbabile.  Oh  quante  volte  questa  inclinazione,  se  vo- 
gliamo essere  ingenui,  è  d'  uopo  che  confessiamo,  mio  caro 
amico,  esser  venuta  a  far  capolino  all'  uscio  del  nostro  cuore 
pur  anche  »   Ci  si  dicono  cose  nuove  in  materie  che  noi 
possediamo  :  dunque  esse  meritano  il  nostro  disprezzo  » 
Entimema  egli  è  questo  ,  che  ben  spesso    siamo  anche  noi 
tentati  a  ripetere.    E  sapete  chi  ce  lo  pone  d' innanzi?  Un 
sempre  superbo  e  temerario    inquilino  ,    che  quanto  più  ci 
affatichiamo  a  cacciare  di  casa  nostra,  e  tanto  più  furtiva- 
mente per  secreti  nascondìgli  di  nuovo  s'  introduce,  e  no- 
stro malgrado  cerca  di  dominarci.  È  desso  che  di  soppiatto 
dopo  avere  d' insidiosi  veli  coperta  la  maggiore    delle  pre- 
messe che  è  sottintesa  nella    esposta    argomentazione  ,  così 
▼elata  (  altrimenti  troppo  la  sua  sconcezza  ne  apparirebbe  ) 
la  fa  vedere  e  non    vedere  a  nostra    mente    per    carpirne 
1* approvazione.  Ma  egli  è  pur  bene  che  voi  ed  io  nuda  nu- 
da nella  stia  integrità  la  esaminiamo,  convertendo  cosi  l'en- 
timema suddetto  nel  seguente    sillogismo.   »   Tutto  ciò  che 
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per  noi  è  nuovo-  e  diversa  da  quello  che  in  materie  scien- 
tifiche conosciamo  o  è  un  errore,  o  almeno  una  inutilità 
meritevole  del  nostro  disprezzo:  ma  le  cose  che  in  ma- 
terie scientifiche  ci  vengono  ora  esposte  ,  ver  noi  sono 
nuove  :  esse  dunque  deggiono  disprezzarsi*  •  Eie  nel  men- 
tre riflessione  noi  poniamo  in  questo  argomento ,  forta nata- 
mente ne  avvenga  che  a  quel  Giovinastro  orgoglioso  e  im- 
portuno ,  che  ben  già  lo  avrete  riconosciuto  per  Messer  A- 
roor  Proprio,  subentri  a  farci  visita  istruttiva  e  gentile  Ma- 
donna Prudenza,  non  si  tosto  si  è  al  nostro  fianco  essa  as- 
sisa che  la  maggiore  delle  ora  esposte  premesse  la  quale 
impudente  e  superba  ci  dominava  ,  avvizzita  fra  le  gelide 
mani  di  lei?  si  annichila  e  scompare,  ed  altra  in  sua  vece 
ne  sorge  tutta  propria  del  carattere  di  quella  grave  Signo- 
ra ,  sicché  in  meno  che  noi  dico ,  immantinente  1'  esposto 
sillogismo  tramutasi  in  questo  «  Le  cose  nuove  non  meri' 
tano  di  essere  né  approvale  né  disprezzate  ,  se  non  con 
cognizione  di  causa  ,  se  non  cioè  dietro  profondo  e  ma- 
turo  esame  dei  motivi  per  i  quali  si  sono  introdotte,  de- 
gli  effetti  che  possono  produrre ,  del  metodo  che  le  ha 
sviluppate  :  ma  le  cose  che  oggi  ascoltiamo  e  leggiamo 
sono  per  noi  cose  nuove  :  dunque  non  dobbiamo  né  ap- 
provarle né  disprezzarle,  se  non  dopo  che  sieno  divenute 
soggetto  di  profonda  e  matura  disamina  »  e  questo  argo- 
mento mentre  e  voi  ed  io  procureremo  che  dalla  nostra  me- 
moria non  si  dilegui  ,  per  altri  pur  anche  non  sarà  forse 
inopportuna  avvertenza  . 

50.  Ma  tu  «  figliuol  mio  ,  non  hai  colto  nel  segno,  parmi 
che  taluno  con  vera  paterna  carità  mi  soggiunga  .  Non  è  la 
novità  che  ci  spinge  al  dileggio  delle  tue  cose ,  come  falsa- 
mente hai  tu  immaginato  :  è  ben  tutt'  altra  la  causa  :  e  noi 
siamo  cauti  e  prudenti  abbastanza  per  non  volere  e  netta  e 
tonda  e  sperticala  dirtela  in  viso  .  Ci  limiteremo  solo  alle 
seguenti    richieste .    Ti  sei  tu  ben    misurato    con  i  classici 
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scrittori  :  hai  veramente  ben  ponderato  quid  valeant  fiu- 
me ri ,  quid  ferre  recusent  :  in  una  parola  hai  tu  veduto 
senza  far  uso  del  microscopio  qual  sia  la  figura  che  tu  fai 
nel  mondo  scientifico?  Noi,  a  dirtela,  dubitiamo  di  no  — 
Ed  io  da  questi  cenni  o  carissimo  amico,  traggo  motivo  di 
indurvi  a  rimarcare,  come  a  danno  dell'  acquisto  del  vero 
altra  sorgente  puf  v*  abbia  d'  errori.  Havvi  per  cotcstoro, 
io  veggo  bene  un  nuovo  criterio  di  verità  che  sopra  tutti 
gli  altri  primeggia  :  questa  è  la  fede  di  origine  delle  pro- 
posizioni ad  esaminarsi ,  il  sindacato  sulla  nobiltà  dei  loro 
natali,  sul  merito  cioè  dei  loro  autori;  cosicché  poco  man- 
ca che  lo  studio  del  Blasone  pur  anche  non  abbia  nelT  arte 
critica  ad  inserirsi.  Di  questo  erroneo  modo  di  federe  an- 
cora i  tristi  effetti  non  mancano  ;  ed  eccovcne  nello  slesso 
nostro  caso  un  esempio.  Se  a  colestoro  che  si  lasciano  pren- 
der pel  naso  dalla  forza  dell'  autorità  unicamente,  con  tutta 
sommissione  io  mi  facessi  innanzi  e  dicessi  :  di  grazia  Si- 
gnori ,  io  avrei  fatto  all'  antica  definizione  della  moltiplica 
una  lieve  addizioucella  :  potrei  nudrire  qualche  speranza 
che  da  voi  fosse  accolta  benignamente  ?  Io  mi  sentirei  tosto 
ripetere  —  Tu  un  addizione  alle  antiche  definizioni  della 
scienza!  E  ardisci  chiedere  la  nostra  approvazione?  Giam- 
mai —  Ma  questa  addizioucella  è  tale  che  al  p  rimiti*  o  sta- 
bilito concetto  della  moltiplica  non  arreca  il  menomo  cam~ 
biamento  ,  anzi  non  fa  che  aggiungervi  qualche  dilucida- 
zione —  Non    serve  —  Essa  ,  io  spero  di  dimostrarlo ,  ha 
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pur  anche  il  pregevole  requisito  dell'utilità  —  E  che  im- 
porta? Mente  povera  non  ha  diritto  alcuno  alle  più  piccole 
innovazioni  ;  e  perciò  la  tua  aggiunta  merita  derisione  e 
disprezzo  —  E  se  io  né  contento  né  rassegnato  loro  sog- 
giungessi :  ma  badate  ,  Signori ,  che  alla  slessa  definizione 
altri,  pure  prima  di  me  hanno  fatto  dei  cambiamenti  nota- 
bili: ina  avvertite  non  aver  io  difficoltà  alcuna  di  aggiun- 
gervi ancora  che  questi ,  se  bene  si  ponderino,  rendono  o- 


C5 
scuro ,  anzi  nascondono  il  .vero  naturale  concetto  della  mol- 
tiplica :  e  che  qualora  si  voglia  ad  essi  accordare  il  tito- 
lo di  definizione  ,  convteti  dire  che  costituiscono  una  defi- 
nizione tutta  nuova ,  inesatta  per  sé  medesima  ,  e  cagio- 
ne di  ulteriori  gravissime  inesattezze  .  Dirovvi  di  più  Si- 
gnori miei  ,  che  gli  Autori,  i  quali  hanno  nella  scienza  in- 
trodotta questa  definizione  ,  intesi  sempre  a  sublimi  sco- 
perte 1'  lia n no  posta  in  campo  senza  mollo  riflettervi  sopra  : 
non  posso  però  occultarvi  che  essi  sono  sommi  e  classici  inge- 
gni —  Basta  questo  ,  non  più  :  essi  hanno  il  pienissimo 
diritto  dell'  innovare.  Ad  essi  quidlibel  audendi  sémper  fuil 
a  e  qua  poteslas  :  la  nuova  definizione  pertanto  da  noi  si  tol- 
leri :  che  diciamo  !  si  propaghi  anzi,  e  a  spada  traila  si  so- 
stenga e  difenda  ,  malgrado  il  danno  che  possa  1*  insegna- 
mento riceverne  —  Ecco  che  cosa  io  mi  sentirei   replicare  . 

Ma  queste  repliche  ,  potrebbero  dirmi ,  sei  tu  che  per 
qualche  scopo  particolare  te  le  architetti  ,  sono  ombre  che 
per  dare  risalto  alle  tue  tinte  ,  tu  a  tuo  capriccio  disegni  ■ 
Se  nuove  definizioni  della  moltiplica  ,  sebbene  fossero  da  un 
genio  puranche  proposte  ,  si  rinvenissero  difettose ,  da  noi 
non  sarebbero  accolte  ,  ed  il  supporlo  è  una  tua  ingiuriosa 
chimera  —  Ed  io:  che  voi  abbiate  non  solo  disposizione 
ad  accoglierle  ,  ma  che  già  accolte  le  abbiale  :#che  la  mia 
supposizione  cioè  non  solo  non  sia  chimerica  e  del  tulio 
spiritosa  invenzione  ,  che  neppure  sia  un  romanzo  storico  , 
ma  nuda  e  vera  storia  di  fatti  ,  spoglia  di  qucll*  ibrido  in- 
nesto della  favola  al  vero  ,  pel  quale  poco  io  parteggio  , 
avremo  in  breve  opportunità  di  vederlo  . 

51.  Ciò  che  frattanto  dalle  esposte  cose  dedurre  ra'  inte- 
ressa, perchè  dir  non  mi  si  possa  che  io  lascio  sfuggir  oc- 
casione a  quei  saggi  riflessi  ,  che  influir  possono  sulT  acqui- 
sto delle  giuste  ed  esatte  cognizioni  ,  scopo  primario  della 
nostra  corrispondenza  ,  è  il  seguente  avvertimento .  La  cir- 
costanza ci  ha  portalo  a    conoscere    come   nostro    malgrado 
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sotto  le  simulale  sembianze  di  giusto  disprezzo  per  la  neo- 
mania  e  di  giusto  rispetto  per  1'  autorità  ,  il  nostro  amor 
proprio  direttamente  agendo  sui  nostri  affetti  tenta  di  tra* 
scinare  1'  intelletto  pur  anche  al  non  ammettere  verità  per* 
che  nuove  ,  al  non  ammetterle  perchè  derivanti  da  oscura 
sorgente  ,  pregiudizi  che  sono  entrambi  fonte  feconda  di  gra- 
vissimi errori .  Guardiamoci  dalle  sue  insidie  ;  e  per  non 
cadere  nei  suoi  lacci  ,  limpide  e  chiare  spesso  ci  sieno  in 
niente  queste  due  saggie  massime  »  I.  In  fallo  di  scienza 
il  conio  dell'  antichità,  e  dell*  autorità  non  essere  sicura 
impronta  del  vero  ,  siccome  non  lo  sono  del  falso  le  no- 
vità e  la  pochezza  a"  ingegno  di  chi  le  produce  :  II.  il  ma- 
turo  e  profondo  esame  degli  intrinseci  argomenti  che  le 
materie  scientifiche  ci  presentano  essere  V  unica  guida 
al  discuoprimento  della  verità  .   » 

£  per  tornare  dal  non  inutile  episodio  al  nostro  propo- 
sito ,  io  spero  che  i  miei  ragionamenti,  sulla  moltiplica  e 
divisione  che  ad  esporre  ora  mi  accingo  ,  e  quelle  poebe 
novità  che  vi  sono  per  esse  introdotte  ,  come  da  voi  utili 
furono  riconosciute  e  vi  piacquero  allorché  le  studiaste , 
così  tali  abbiano  pure  ad  apparire  a  tutti  coloro  che  le  due 
massime  esposte  tengono  vive  alla  loro  memoria  . 

E  se  io  Joro  spacci  frottole  o  no;  se  tenti  o  no  dar  lo- 
ro a  credere  lucciole  per  lanterne  ,  non  frappongo  più  in- 
dugio :  mi  seguano  e  lo  vedranno  . 

52,  Moltiplicare  è  ripetere  .  Ecco  il  naturale  e  vero  si- 
gnificato della  parola  .  E  questo,  per  poco  che  riflettiamo 
sopra  i  diversi  casi  di  moltiplicazione  che  possono  darsi  , 
ci  reca  di  per  sé  stesso  ad  un  importante  rimarco  ,  che  può 
nolo  sfuggire  a  qué'  pacifici  gaudenti  i  quali  contentissimi 
ili  operare  senza  darsi  la  menoma  cura  di  saper  ciò  che 
fauno,  non  badano  che  ai  risultali  delle  operazioni  da  essi 
meccanicamente  eseguite  .  In  tal  caso  ,  non  v'  ha  dubbio  , 
non  possono  essi  accorgersi  di  differenzi  alcuna  fra  la  mol- 
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tìplica  per  es.  d'  una  frazione  per  un  intero ,  e  quella  d'  un 
intero  per  frazione .  Essi  non  riflettono  che  1*  ottenere  un 
identico  risultalo  non  è  sempre  l' effetto  d'  una  medesima  ope- 
razione ;  ed  io  cento  volte  ,  facendo  scuola  ,  ho  inteso  dir- 
mi da  Giovanetti  nelle  prime  prime  elementari  nozioni  sotto 
altro  metodo  istruiti  «  V  uno  e  V  altro  caso  sono  fa  stes- 
sa cosa  .  »  Eppure  un  solo  istante  dì  ponderazione  sul 
senso  della  parola  moltiplicare  ,  ci  fa  conoscere  esservi  a 
rigore  fra  1'  una  e  Y  altra  espressione  ,  moltiplicare  per 
intero  e  moltiplicare  per  frazione  tanta  discrepanza  ,  quan- 
ta uè  corre  fra  1*  indicazione  di  un'  operazione  e  1'  indica- 
zione del  nulla  .  Ed  in  vero  quando  ci  proponiamo  di  mol- 
tiplicare per  un  intero  ,  ci  proponiamo  di  ripetere  una 
quantità  un  dato  numero  di  volte  ,  ci  proponiamo  perciò 
di  operare  :  quando  progettiamo  di  moltiplicare  per  fra- 
zione ,  noi  progettiamo  un  impossibile  ,  poiché  il  moltipli- 
catore essendo  un  numero  indicante  ripetizione  e  perciò 
essenzialmente  intero  (  $.37)  non  può  essere  frazionario. 
La  progettata  operazione  è  quindi  un  assurdo  ,  e  poiché 
T  assurdo  non  é  che  un  nulla  vestito  di  parole  :  un  nulla 
è  dunque  la  progettata  operazione  . 

53.  Quindi  é  che  mentre  noi  ci  formiamo  una  idea  chia- 
rissima di  ciò  che  sia  moltiplicare  per  es.  */20  per  5  ,  ossia 
ripetere  s/20  cinque  volte  ,  niuna  idea  possiamo  formarci  di 
ciò  che  sia  moltiplicare  5  per  8/20  ;  poiché  stando  al  signi- 
Oca  lo  accordato  fin  qui  alla  parola  moltiplicare  ,  moltiplicar 
5  per  8/t0  equivarrebbe  a  dire  ripetere  il  5  tre  ventesimi 
di  volta  ,  espressione  assurda  ,  cui  niuna  idea  corrisponde . 
Egli  è  dunque  indispensabile  lo  spiegare  quali  idee  a  quel- 
le parole  insignificanti  annettiamo  per  convenzione  .  Ed  in 
vero  se  prima  di  dare  regole  sulla  moltiplicazione  degli 
interi  ,  si  stimò  necessario  di  far  conoscere  cosa  significhi 
moltiplicare  p.  es.  per  3  ,  necessario  dovrà  stimarsi  egual- 
mente prima  di  dare  regole  intorno  alla  moltiplicazione  sulle 
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frazioni  il  dichiarare  cosa  significhi  moltiplicare  per  es.  per  8/.: 
altrimenti  operazioni  faremo  eseguire  coli*  invidiabile  prero- 
gativa di  non  saper  nulla  di  ciò  che  vanno  operando  .  11  chie- 
der dunque  che  si  appalesi  e  si  dichiari  come  V  uso  siasi 
introdotto  di  espressioni  che  prese  a  rigore  di  termine  sono 
assurde  ,  e  quali  idee  si  è  convenuto  associarvi  ,  sarà  ,  o 
istruttori  di  Matematiche  a  voi  Io  chieggo  ,  sarà  una  esor- 
bitante ed  indiscreta  esigenza  ?  Per  intenderlo  ,  cominciamo 
tlal  rimarcare  che  noi  dalla  analogìa  siamo  indotti  a  dare 
ad  operazioni ,  sebbene  uu  poco  diverse  ',  lo  stesso  nome  , 
allorquando  sono  dirette  alla  soluzione  di  problemi  della 
stessa  indole  .  Ed  operazioni  diverse  possono  benissimo  es- 
sere richieste  da  problemi  della  medesima  indole,  quando 
le  unità  prese  di  mira  in  taluno  di  essi  sono  assolute  ,  in 
talun'  altro  di  essi  sono  frazionarie.  E  per  venire  al  parti- 
colar  caso  che  ci  riguarda,  prendiamo  di  mira  tra  le  circo- 
stanze pratiche  ,  nelle  quali  si  ricorre  alla  moltiplicazione  y 
qualcbeduna  di  quelle,  in  cui  la  quantità  (da  cui  si  de- 
duce il  moltiplicatore  quando  essa  è  uu  intero  )  possa  es- 
ser anche  un  numero  frazionario  .  Per  es.  noto  il  prezzo 
della  unità  di  uua  data  cosa  qualunque,  come  di  una  lib- 
bra di  zucchero,  che  supponiamo  essere  soldi  12,  si  cer- 
chi il  prezzo  di  una  quantità  di  esso  ;  Egli  è  evidente  che 
se  la  quantità  ,  di  cui  si  cerca  il  prezzo,  è  un  numero  in- 
tero (come  nel  caso  che  si  cercasse  il  prezzo  di  5  libbre) 
r  intento  si  otterrebbe  per  mezzo  di  una  moltiplicazione  , 
ripetendo  cioè  5  volte  i  soldi  12  valore  di  una  libbra  ;  ma 
se  la  quantità  di  cui  si  cerca  il  prezzo  ,  fosse  un  numero 
frazionario  ,  fosse  per  es.  5/6  di  libbra  ,  noi  tosto  ci  avve- 
diamo che  la  semplice  moltiplicazione  non  vale  a  procurar- 
ci T  intento . 

Siccome  però  chiamiamo  moltiplicazione  quella  operazione 
per  di  cui  mezzo  si  conseguisce  lo  scopo  ,  quando  la  quan- 
tità di  cui  si  cerca  il    valore  è  un  numero    intero  ,    p.  es. 
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5  ,  così  per  aualogìa  chiamiamo  moltiplicazione  V  insieme 
ancora  di  quelle  operazioni  con  le  quali  ci  procuriamo  la 
soluzione  dello  slesso  problema  quando  la  quantità  di  cui 
si  cerca  il  valore  è  uu  numero  frazionario  ,  come  è  5/6  di 
libbra .  £  siccome  quando  a  quantità  di  cui  cercasi  il  va- 
lore è  uu  numero  intero  ,  dessa  è  il  moltiplicatore  ,  cosi 
per  analogìa  chiamasi  moltiplicatore  anche  il  numero  fra- 
zionario 5/6  di  libbra  (  quantità  di  cui  parimenti  cerchiamo 
il  valore  )  quantunque  il  5/6  a  rigore  non  possa  essere  mol- 
tiplicatore ;  e  al  modo  stesso  che  per  preudere  il  valore  di 
5  libbre ,  ossia  per  prendere  5  volte  il  prezzo  di  una  lib- 
bra ,  si  dice  che  moltiplichiamo  per  5  ,  così  per  prendere 
i  5/6  del  prezzo  di  una  libbra ,  ossia  per  prendere  5  volte 
la  sesta  parte  del  prezzo  di  una  libbra  ,  si  'dice  che  molti- 
plichiamo per  5/e*  Quindi  è  che  per  le  esposte  analogìe  il 
prendere  i  5/6  >  e  PeF  dirlo  in  genere»  il  prendere  una  da- 
ta frazione  di  una  quantità  ,  qualunque  ella  sia  ,  /un- 
to intera  che  frazionaria  ,  sì  dice  moltiplicare  quella  da* 
ta  quantità  per  la  data  frazione ,  e  quando  viceversa  di- 
ciamo di  moltiplicare  una  data  quantità  per  una  frazione  , 
altre  idee  non  possiamo  annettere  a  queste  parole  che  quel- 
le di  prendere  la  indicata  frazione  della  data  quantità  . 

54.  E  se  moltiplicare  uua  quantità  per  una  frazione  si- 
gni6ca  prendere  della  quantità  quella  parte  che  viene  dalla 
frazioue  indicata  ,  sarà  anche  qui  una  esorbitante  esigenza 
il  richiedere  quali  operazioni  fare  convenga  per  ottenere 
P  intento  ?  La  logica  naturale  ci  suggerisce  che  per  pren- 
dere i  5/6  ossia  per  prendere  5  volte  la  sesta  parte  di  12, 
conviene  prima  d}  ogni  altra  cosa  trovarne  il  sesto  ,  e  poi 
ripeterlo  cinque  volte  .  Ora  il  sesto  di  12  si  ottiene  col 
dividere  il  12  per  6  denominatore  della  data  frazione  5/6  ,  e 
si  ripete  poi  5  volte  il  sesto  ottenuto,  che  è  2,  col  moltipli- 
carlo per  5,  che  è  il  numeratore  della  frazione  medesima  ,  e 
così  nel  10,  che  ne  risulta ,  abbiamo  espressi  i  5/6  di  1 2  che 
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si  ricercavano  .  E  polche  prendere  i  5/6  di  12  si  è  impro- 
priamente chiamalo  moltiplicare  12  per  5/6 ,  ne  segue  che 
impropriamente  il  risultalo  delle  ora  fatte  operazioni  ,  cioè 
il  10,  si  chiami  col  nome  che  suol  darsi  al  risultato  della 
moltiplicazione ,  si  chiami  cioè  il  prodotto  della  moltiplica- 
zione di  12  per  5/6. 

£  per  passare  dalle  idee  particolari  alle  generiche  ,  dicia- 
mo che  ad  oggetto  di  prendere  una  frazione  di  una  quan- 
tità ,  ossia  ad  oggetto  di  moltiplicare,  come  suol  dirsi ,  una 
quantità  per  una  data  frazione  ,  conviene  dividere  la  data 
quantità  pel  denominatore  ,  e  così  ottenere  di  essa  quella 
parte  che  è  dal  denominatore  indicata  ,  e  moltiplicare  poi 
T  ottenuto  quoto  pel  numeratore  ,  ossia  ripetere  tante  vol- 
te quella  parte  ottenuta  per  quante  volte  il  numeratore 
lo  indica  ,  affine  di  prendere  della  dala  quantità  quanto 
appunto  dalla  frazione  viene  espresso  . 

La  moltiplicazione  per  frazione  non  è  dunque  un  unica 
operazione  ,  ma  un  complesso  di  una  moltiplicazione  e  di 
una  divisione  ;  e  viene  riguardala  per  una  sola  ,  chiamala 
col  nome  non  della*  2a  ma  della  1a,  perchè  serve  a  scio- 
gliere problemi ,  che  si  scioglierebbero  con  la  semplice  mol- 
tiplicazione ,  se  quella  quantità  che  e'  indica  quante  volte 
debba  ripetersi  un  dato  numero ,  fosse  un  intero  e  non  una 
frazione  ,  siccome  è  nel  nostro  caso  . 

55*  Secondo  queste  maniere  di  vedere,  la  moltiplicazióne 
per  frazione  non  sarebbe  che  un  insieme  di  due  operazio- 
ni già  note  :  ma  non  potrebbe  riguardarsi  la  moltiplicazio- 
ne per  frazione  ,  I.  come  una  sola  operazione  sui  generis  : 
IL  come  una  operazione  tutta  diversa  dalla  moltiplicazione 
degli  interi  ,  anzi  III.  come  d*  indole  affatto  opposta  ;  poi- 
ché mentre  la  moltiplicazione  per  interi  produce  aumento  , 
la  moltiplicazione  per  vere  frazioni  produce  diminuzione  , 
siccome  osserviamo  nella  moltiplicazione  di  12  per  cinque 
sesti  ,  nella  quale  il  prodotto  10  che  abbiamo  ottenuto  è 
minore  del  moltiplicando  12  ? 
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I.  No  :  la  moltiplicazione  per  frazione  non    può    riguar- 
darsi   per  una    operazione    unica  e  sui  generis  .     Sarebbe 
un'  operazione  sui   generis  ,    se    realmente  fosse    vero    cbe 
nella  così  detta  moltiplicazione    di  12  per  5/6  ,  il  12    fosse 
il  reale  moltiplicando  ,  ed  il  5/6  il  reale  moltiplicatore  ,  sic- 
come appunto  sogliono  chiamarsi  ;  ma  ciò  abbiamo  osserva- 
lo  essere  manifestamente  falso  .  Ed  in  vero  quando  noi  vo- 
gliamo prendere  cinque  sesti    di  12  ,  ossia  5  volte  il    sesto 
di  12  ,  il  12  non  è  il  vero  moltiplicando  ;  poiché  e  io  que- 
sto ,  e  in  ogni  altro  simile  caso  ,  il  vero  moltiplicando  non 
è  quello  che  viene    annunzialo  per    tale  :  il  vero    moltipli- 
cando anzi  non  è  fra  i  dati  del  problema  .    Esso  è  un  in- 
cognita ,  che  ritroviamo  però  tosto  ,    dividendo  la  quantità 
data  pel  denominatore  della  frazione  ,   cioè  nel  nostro  caso 
dividendo    12    per  6  ;  ed  il  vero    moltiplicatore    non  è  la 
stessa  frazione,    che    viene  per  moltiplicatore    annunciata  , 
cioè  cinque  sesti  ,  ma  il  di  lei  solo  numeratore  ,  cioè  5.  Se 
dunque  il  risultato  della  cosi  detta  moltiplicazione  per  fra- 
zione si  ottiene ,    dietro    tenendo  ai  soli    suggerimenti    del 
senso  comune  coli'  eseguire  due  note  operazioni  sugli  interi, 
la  moltiplicazione  cioè  e  la  divisione,  la  così  detta  moltipli- 
cazione per  frazioni  non  è  un'  operazione  unica   sui    gene- 
ris .    Riguardandola  per    tale  ,  e  prendendo    per   moltipli- 
cando il  12,  e  per    moltiplicatore  il  cinque    sesti,    invece 
di  prendere  pel  moltiplicando  il  dodici  sesti  ,  e  per  molti- 
plicatore il  5  ,   si  attribuisce  al  moltiplicatore  la    proprietà 
di  essere  frazione  ,  proprietà  di  coi  non  è  suscettibile ,  to- 
gliendola al  moltiplicando  cui  nel  caso  nostro  appartiene  t 
II.  E'  pure  inesatto  il  dire  ,    che  la  moltiplicazione    per 
frazioni  è  una  operazione  diversa  dalla  moltiplicazione    per 
interi  ,  giacché  convien  dire  non  già  che  sia  una   cosa    di- 
versa ,  ma  anzi  che  è  la  stessa  moltiplicazione  per    interi , 
solchè  preceduta  da  una  divisione .  Ed  in  vero  il  prendere 
una  frazione  d'  una  data  quantità  ,  dà  luogo  ad  una    molli- 
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plfcazion?  (  1*  indole  della  quale  operazione  è  sempre  quel- 
la di  ripetere  una  stessa  quantità  )  ma  non,  consiste  in  una 
semplice  moltiplicazione ,  mentre  convieu  prima  trovare  il 
moltiplicando  per  mezzo  d*  una  divisione  ;  E  il  tacere  una 
operazione  che  è  sottintesa  non  è  certamente  mi  alterare  la 
natura  di  quella  ebe  é  espressa  . 

IH.  Falso  è  poi  che  V  indole  della  moltiplicazione  ese- 
guila nelle  frazioni  sia  opposta  all'  indole  di  questa  opera- 
zione negli  interi  ,  falso  essendo  che  la  moltiplicazione  nel- 
le frazioni  diminuisca  la  quantità  ;  poiché  se  è  vero  che  il 
risultato  della  cosi  detta  moltiplicazione  di  12  per  cinque 
sesti  è  10,  che  è  minore  di  12  ;  è  anche  altresì  vero  che 
10  non  è  un  semplice  prodotto  di  moltiplicazioni  ,  poiché 
non  è  12  che  si  moltiplichi  per  cinque  sesti  ,  ma  è  dodici 
sesti ,  ossia  2  che  si  moltiplica  per  5  ,  e  il  prodotto  10  non 
è  certamente  più  piccolo  del  vero  moltiplicando  2. 

56.  Ma  (  polrebbesi  insistere  ancora  )  quale  piccolezza 
non  è  mai  quella  di  tanto  affacendarsi  per  provare  che  la 
moltiplicazione  per  frazioni  abbraccia  due  operazioni  I  £ 
quale  scandalo  ne  viene  ,  se  si  prosegua  a  dire  con  la  co- 
mune degli  Aritmetici  che  la  moltiplicazione  d'  una  quanti- 
tà per  frazione  p.  es.  per  due  terzi  è  una  operazione  uni- 
ca ,  è  cioè  la  moltiplicazione  d'  una  quantità  per  una  quan- 
tità tre  volte  più  piccola  di  2  ;  e  che  perciò  dopo  di  aver 
moltiplicato  la  data  quantità  per  2 ,  couvien  dividere  il  pro- 
dotto ottenuto  per  3  ,  perchè  non  per  2  ,  ma  per  una  gran- 
dezza 3  volte  più  piccola  di  2  doveva  moltiplicarsi  la  data 
quantità  ? 

Quindi  allorché  tu  ti  scagli  contro  la*  comune  degli  A- 
ritmetici ,  dieendo  che  essi  non  insegnano  cosa  significhi 
moltiplicare  per  2/3  eie.  vomiti  contro  di  essi  una  solenne 
calunnia  tutta  diretta  a  far  altri  convenire  nella  credenza 
che  tu  esclusivamente  possegga  la  privativa  del  ben  inse- 
gnare ,  tanto  è  il  delirio  in  che  la  febbre  della  presunzio- 
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ne  li  ha  immerso .  Ma  e  non  ti  avvedi  avere  gli  Aritme- 
tici spiegalo  per  lo  appunto  quaolo  basta  per  la  dimostra- 
zione ,  allorché  hanno  detto  ,  siccome  si  è  sopra  notato  , 
che  moltiplicar  per  2^  è  un  moltiplicar  per  una  quantità 
tre  volle  pia  piccola  di  due  ?  Non  è  così  esposto  con  som- 
ma concisione  e  chiarezza  quanto  è  d*  uopo  sapere  ,  senza 
curarsi  di  sottilizzare  io  tante  sofisticherie,  e  cercare  il  pelo 
neir  uovo  ?  Ah  !  cessa  dal  tuo  affaccendarti  a  criticare  i  me- 
todi  altrui  e  meglio  rettifica  i  tuoi  ;  che  sempre  uou  trove- 
rai i  gonzi  ammiratori  delle  imponenti  e  gravi  tue  fanfa- 
luche . 

Ed  io  a  cotestoro  :  di  grazia  calmatevi  :  che  il  troppo 
riscaldarvi  non  vi  pregiudichi .  L' evidenza  d*  una  uozione 
che  tra  molte  altre  false  traluce  ,  non  vi  seduca  :  se  dessa 
è  oro  puro  e  ben  coniato,  ed  è  moneta  spendibile;  non  per 
questo  monete  spendibili  divengono  pure  i  leggeri ,  sebben 
lucidi  gettoni  che  1'  accompagnano  .  Siate  ben  guardinghi  a 
tutto  pesare,  a  tutto  vagliare  esattamente  e  con  circospezio- 
ne per  separare  il  falso  dal  vero  .  SI  :  avete  mille  ragioni 
quando  ci  dite  che  due  terzi  è  una  quantità  tre  volte  pia 
piccola  di  due  :  ella  è  questa  una  palpabile  verità  :  ma 
quando  ci  soggiungete  poi  che  moltiplicar  per  due  terzi  è 
un  moltiplicare  per  una  quantità  tre  volte  più  piccola  di 
du e,  avete  tutti  i  torti  del  mondo,  poichò  questo  è  un  pal- 
pabile assurdo .  Ed  in  vero  niun  Aritmetico  ha  dato  alla 
parola  moltiplicare  un  significalo  diverso  da  quello  di  ripe- 
tere, e  dire  che  dee  ripetersi  due  terzi  di  volta  una  quan- 
tità ,  è  dire  un  impossibile.  Volete  però  voi  da  me  il  se- 
creto per  convertire  immediatamente  questa  espressione  in- 
significante in  una  utilissima  verità  ?  Eccovelo  :  semplicissi- 
mo è  il  mezzo  che  vi  suggerisco  .  Posponete  una  semplice 
paroletta,  e  V  intento  è  ottenuto.  Non  dite  più  che  il  mol- 
tiplicare per  2/a  è  un  ripetere  due  terzi  di  volta  una  co- 
sa :  dite  in  vece  che  è  un  ripetere  due  volte  il  terzo  di 
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una  cosa  :  e  la  metamorfosi     dell'  assurdo  nel  vero  ,  è  già 
ottenuta  .    Nella  nuova  espressione  ,  sebbene  di  poco  diffe- 
risca dalla  antecedente    dimostrata    assurda  ,  voi  trovate  ad 
un  tempo  e  la  vera  nozione  dell'oggetto  che  vi  si  propone 
a  dover  conseguire  e  il  processo  che  praticare    dovete    per 
ottenerlo ,  poiché  viene  essa  a  farvi    conoscere    che    dovete 
moltiplicare  per  2  il  quoto  della  data  quantità  divisa  per  5. 
57.  Ci  potrebbero  però  taluni  soggiungere,  e  come  tu 
asserisci  con  tanta  franchezza  che  niun  Aritmetico  ha  dato . 
alla  parola  moltiplicare  un  significato    diverso  da  quello  di 
ripetere  ,    se  anzi  dei  sommi    ciò    appunto    hanno  fatto  per 
poter    sostenere    essere  la  moltiplica  per    frazione  un  unica 
operazione  ?  Non   è    questo  un   fare  ingiuria  ai    genii   della 
Matematica  ,    non  è  un  mostrare  una  crassa    ignoranza  della 
scienza  e  della  sua  storia?  —  Sì,  voi-dite  benissimo  :  della 
scienza  e  della  sua  storia  assai  beu  poco  io  posseggo  :    a  tale 
però  non  giunge,  per  quanto  sia  madornale  la  mia  insipien- 
za ,  da  disconoscere  affatto  ciò  che    hanno  scritto  in  propo- 
sito Matematici  sommi  ,  e  Newton  e  Clavio  fra  gli  antichi, 
e  fra  i  recenti  Lacroix  ,  Cauchy  ,  Francoeur.  Che  anzi  le 
definizioni    della  moltiplica  che  questi  Classici  hanno  date , 
quelle  appunto  sono  che  come  difettose  in  sul  principio  dì 
questa  mia  lettera  senza  veruna  difficoltà  io  vi  venia  dichia- 
rando ;  e  poiché  di  gratuite  asserzioni  far  gettito  non  è  mia 
consuetudine,  eccomi  tosto  a  mostrarvi  che  esse  sufficiente 
e  adequata    idea   non  ci  danno    della    cosa   definita  ;  e  che 
quando  alle  espressioni  insufficienti  si  aggiungano  le  neces- 
sarie dilucidazioni ,  queste  niun  altro  senso  in  ultima    ana- 
lisi alla  moltiplicazione  conciliano  che  quello  del  ripetere , 
sicché  si  verifica  quanto  ho  di  sopra   enunciato  non  averle 
gli  Aritmetici  giammai  accordato   verna'  altra    significanza  . 
Ed  in  vero  se  talvolta  alla  parola  moltiplicazione  annettono 
essi    1'  idea    che  uua  quantità  va  ripetuta  ,  dopo    però  che 
gli  si  é  fatto  subire    una   divisione  ,  questo    non  é  che  un 
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laconismo  ,    in  virtù  del  quale  si  (act   uua   operazione  che 

le  particolari  circostanze  fanno  ben  sottintendere,  ed  il  sottin- 
tendere un'  operazione  che  si  debhe  eseguire  prima  della 
moltiplica  ,  non  è  un  alterare  iti'  conto  alcuno  il  significato 
di  questa  . 

58.  Quei  sommi  Matematici  però  l'un  dietro  1'  esempio 
dell'  altro ,  «enza  prestar  molta  attenzione  alla  cosa  ,  si  (is- 
serò in  capo  che  quel  complesso  di  divisione  e  moltiplica- 
zione cui  si  è  impropriamente  dato  il  semplice  nome  di  mo/- 
tiplicazione  per  frazione  ,  potesse  chiamarsi  non  solo  ,  ma 
ritenersi  pura  neh  e  per  una  operazione  individua.  Per  dare 
un  qualche  aspetto  di  verità  a  questo  erroneo  divisamento, 
riusciva  espediente  di  architettare  tale  una  definizione  del- 
la parola  moltiplicazione ,  che  potesse  ad  un  tempo  adat- 
tarsi e  alla  semplice  moltiplicazione  di  quantità  per  intero 
e  all'  insieme  delle  due  operazioni  di  divisione  e  di  molti- 
plicazione r  nel  complesso  delle  quali  consiste  la  così  impro- 
priamente detta  moltiplica  per  frazione.  E  ciò  appunto  da 
essi  ai  fece:  ma  a  che  prò?  La  moltiplica  per  frazione  pro- 
seguirà ad  essere  un  complesso  di  due  operazioni  distintis- 
sime ,  finché  sarà  necessario,  come  Io  sarà  sempre,  eseguire 
ambedue  per  ottenere  1'  intento  .  Il  nasconderle  non  è  un 
distruggerle,  e  tutto  1'  artificio  delle  nuove  definizioni  è  solo 
riposto  in  questo  nascondimento. 

59.  Per  tale  oggetto  Newton  così  definì  la  moltiplica- 
zione .  «  Multiplicatio  Illa  est  operatio  in  qua  quaeritur 
nova  quantità s  in  ea  quacumque  ratione  ad  quantità- 
tem  multiplicandam  ,  quam  habet  multiplicator  ad  unita- 
te  m  »*  E  Clavio  poco  da  questa  si  discostò  ,  allorché  ren- 
dendo, siccome  egli  disse,  più  universale  la  definizione  da- 
tane da  Euclide  ,  sostenne  che  «  Multiplicatio  numeri  in 
numerum  est  inventio  numeri ,  qui  ad  alterutrum  multi- 
plicantium  eamdem  proportionem  habet  quam  alter  mul- 
tiplicantium  ad  unitatem  ».  E  di  queste  definizioni  quale  è 


il  giudizio  che  io  ne  formo?  Eccovelo  toslo  come  lo  sento. 
Le  cose  indicate  sono  verissime,  ma  includono  la  nozione 
delle  proporzioni,  e  quindi  dei  rapporti  per  quoto.  Giusta 
idea  di  questi  aver  non  possiamo  quando  i  termini  sono  fra- 
zionarli senza  le  idee  della  moltiplicazione  e  divisione  per 
frazioni  :  dunque  queste  proposizioni  se  sono  verini  me  ,  se 
sono  anche  utili  riguardate  come  esprimenti  una  proprietà 
del  produllo,  sono  poi  difettosissime,  se  vengono  riguardate 
come  definizioni  ,  perchè  nozioni  racchiudono  che  coguita 
suppongono  la  cosa  a  definirsi . 

60.  Dai  meno,  moderni  facciamo  ora  passo  ai  recenti  . 
Molti  di  essi  pure  non  troppo  soddisfatti  delle  ora  esami' 
nate  definizioni,  credettero  di  toglierne  gli  iuconyeoienti  coti 
eliminarvi  1'  idea  della  proporzione  per  quoto,  qualche  al- 
tra espressione  sostituendovi  che  convenire  potesse  tanto  al- 
la moltiplicazione  per  interi  che  alia  cosi  della  moltiplica 
per  frazione.  Con  tali  intenzioni  Lacroix  passò  a  dirci  «  che 
la  moltiplicazione  è  quella  operazione  per  la  quale  si  tro- 
va un  numero  detto  prodotto  che  è  composto  col  molti- 
plicando ,  come  il  moltiplicatore  lo  é  con  V unità  »  .  Nem- 
meno questa  però  è  deGnizione  fornita  dei  debiti  requisiti 
per  essere  adottata  .  Francoeur  la  taccia  di  poca  eli  i  a  rezza 
a  motivo  (  uso  le  stesse  sue  espressioni)  che  la  parola  com- 
posto si  deve  prendere  in  un  significato  attivo  se  il  mol- 
tiplicatore é  intero,  e  in  significato  passivo  se  è  una  fra- 
zione .  Siccome  peto  nel  tempo  slesso  che  Francoeur  non 
sempre  chiarissimo,  taccia  Lacroix  di  poca  chiarezza  nel- 
la esposta  definizione  ,  fa  poi  uso  in  questa  stessa  sua  cri- 
tica'di  frasi  che  non  sono  chiare  per  nulla;  cosi  mi  credo 
in  debito  di  avvertire  ,  che  se  egli  giustamente  condanna 
l' uso  della  slessa  parola  composto  non  sempre  presa  nel 
medesimo  senso  ,  nulla  poi  di  preciso  ci  espone  col  dirci 
che  la  parola  composto  riferita  al  prodotto  va  presa  in 
significalo  passivo  allorché  il  moltiplicatore  è  una  frazzo- 
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ne  .  Egli  doveva  dirci  invece  ,  se  volea  farsi  intendere  , 
che  in  questo  caso  per  comporre  il  prodotto,  il  moltipli- 
cando va  diviso  pel  denominatore  della  frazione  ,  e  T  otte- 
nuto quoto  va  moltiplicato  pel  numeratore  ,  idee  tutte  ne- 
cessarie all'  oggetto  che  non  sono  risvegliate  al  certo  dalle 
sole  parole  che  il  prodotto  debba  essere  composto  passi- 
vamente .  E  quand'  anche  usare  si  volesse  e  Francocur  la 
buona  grazia  d' accordargli  che  .l'essere  composto  in  signi- 
ficato attivo  ,  trattandosi  di  prodotto  ,  significhi  che  desso 
è  formato  in  grazia  d'un  numero  che  si  va  per  mezzo  del- 
la successiva  sua  ripetizione  ossia  moltiplicazione  per  inte- 
ri rendendo  più  grande,  ne  segue  poi  allora  di  legittima 
conseguenza  che  le  parole  essere  composto  in  significato 
passivo ,  esprimer  debbano  V  opposto ,  che  cioè  il  risultato 
che  si  ottiene  va  a  formarsi  in  grazia  di  una  data  quantità 
che  per  la  divisione  diventa  un  dato  numero  di  volle  più 
piccolo  .  E  dopo  aver  dato  alle  parole  questo  valore  ,  ne 
segue  pure  che  per  esprimere  una  moltiplica  per  frazione, 
avrebbe  dovuto  esporrcene  in  questo  caso  il  prodotto  è 
composto  col  moltiplicando  prima  preso  in  senso  passivo 
(  attesa  la  divisione  che  gli  si  fa  subire  pel  denominatóre 
della  frazione  )  poscia  preso  in  senso  attivo,  attesa  la  mol- 
tiplicazione che  gli  si  fa  subire  pel  numeratore.  Ma  1'  espli- 
cita dichiarazione  di  queste  due  operazioni  è  ciò  appunto 
che  non  si  vuole  ,  perchè  alla  cosa  definita  toglierebbe  le 
apparenze  e  il  prestigio  di  una  unica  operazione,  prestigio 
che  d'  altronde  è  favorito  dalla  inesatta  ed  oscura  espres- 
sione dell1  essere  :7  prodotto  composto  in  significalo  pas- 
sivo col  moltiplicando  .  Conchiudo  io  dunque  che  mentre 
giusta  è  la  critica  fatta  da  Francoeur  alla  definizione  data 
da  Lacroix  ,  sarìa  insufficiente  d'altronde  la  correzione  che 
egli  proporrebbe  per  rettificarla.  D'  uopo  era  quindi  che  a 
secondare  le  erronee  vedute,  altra  ne  uscisse  in  luce:  né 
questo  desiderio  fu  vano  .  II  celebre  Cauchy  la  produsse  , 
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Francoeur  nulla  ebbe  in  contrario  da  opporvi  •  Qualche 
istruttore  cominciò  subito  ad  adottarla  nei  suoi  corsi  ;  e  poi- 
ché quello  che  fa  V  uno  e  gli  altri  fanno  ,  ben  presto  la 
novella  definizione  trovò  in  molli  favor*:  ed  eccola,  voi  già 
la  vedete  in  parecchie  recenti  opere   seguita  e  adottata. 

61.   Moltiplicare  A  per  B  dice  Cauchy  Significa  opera- 
re sul  numero  A  precisamente  come  si  opera   sulV  unità 
per  ottenere  il  numero  B  ».  Ecco  la  definizione  del  giorno 
tanto  applaudita  .     —    Ebbene  ,    sarebbe    mai  che    questa 
nemmeno,    comechè  presso    tutti  i  moderni  in  /Onore,    in- 
contrasse o  schizzinoso  la  tua  soddisfazione  ?  Tatit'  è  ,  miei 
Signori  (  e  questo  chiamasi    parlar  chiaro  e  senza    enigmi  ) 
non  la  incontra   per  nulla  .   Il  nome  e  il  merito  di  Cauchy  è 
sopra  ogni  encomio  :   spregievolissime  d'  altronde  sono  le  sue 
parole  ora  esposte  se,  per  quello  che  si  pretende ,  si  riguar- 
dino come  esprimenti    una  definizione  :  ne  i  difetti  di  questa 
cessano  di  essere  in  grazia  della  celebrità  dell'  autore.  Non  la- 
sciandomi imporre  dai  nomi  né  grandi  ne  piccoli,  né  di  vi- 
venti, ne  di  trapassali ,  ina  dalla  «forza  degli  argomenti  sol- 
tanto ,    io  non  ho  potuto  in  conto  alcuno    approvarla  .    Sì 
chiari  anzi  alla  mente  mi  si  sono  appalesati  i  suoi  vizi ,  da 
farmi  certo  che  lo    stesso    Cauchy    che  1'  ha  introdotta  ,    e 
Francoeur  che  V  ha  approvata,  meco  ne  converrebbero  pie- 
namente .•  Io  sono  anzi  d'  avviso  che  lo  stesso  Cauchy  nel- 
1'  esporre  la  sopra  enunciata  proposizione  non  abbia    avuta 
la  decisa  intenzione  di  accordarle  il  vero  carattere  di  defi- 
nizione e  se  pur  lo  avesse  fatto  ,    sia  stato  un  lapsus    ca- 
lami V  averla  per    tale     descritta  .    Io   sono    d'  avviso    che 
1'  abbia  soltanto    esposta    come    un   rimarco  di  analogìa  fra 
una  operazione  ed  un'  altra  e  nulla  più  ;  ed  in  lai  caso  la 
sua    proposizione    essendo  una  incontrastabile    verità  ,    non 
avrebbe  in  sé  il  menomo    dei  difelli  ,  e  tutto  il  rimprove- 
ro che    come  a  definizione    le  abbiamo    dato  ,    si  rovesce- 
rebbe sopra  coloro  che  mancanti  di  quel  delicato    tatto    sì 
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necessario  alla  scelta  dei  materiali  adatti  per  la  communica- 
zione  della  parte  elementare  delle  scienze  ,  l' hanno  per 
una  vera  definizione  adottata  .  In  ciò  sono  essi  a  somma- 
mente condannarsi  ,  poiché  la  sopradetta  ,  o  bisogna  am- 
mettere che  non  sia  definizione  ,  siccome  io  ritengo  ,  o  am- 
mettendola ,  è  d'  uopo  al  certo  di  riguardarla  oltre  ogni 
credere  difettosa  . 

Non  lo  è  in  vero  una  definizione  ;  ed  anche  il  più 'gret- 
to studente  di  Logica  si  asterrebbe  dal  riguardarla  per  ta- 
le .  Come  è  possibile  in  fatti  ,  che  quando  vi  si  dice  con- 
sistere T  operazione  a  definirsi  nel  fare  su  di  A  quella  ope- 
razione stessa  che  facciamo  sull'  unità  perchè  divenga  B  , 
non  abbiate  a  chiaramente  iutendere  che  questo  non  è  uà 
definire  ,  ma  un  dichiarare  soltanto  che  la  definizione  vi 
sarà  nota  quando  conoscerete  V  operazione  necessaria  A  con- 
vertire 1'  unità  in  B  ?  Possibile  che  non  abbiate  a  conosce- 
re che  questo  è  un  esimersi  dal  definire ,  fingendo  di  defi- 
nire ?  Coii  ,  miei  cari  ,  si  prendono  alla  rete  i  merlotti  ; 
e  ben  loschi  e  grossi ,  permettetemi  che  vi  soggiunga  ,  es- 
ser d'  uopo  che  sieno,  giacché  il  filo  della  trama  a  dir  vero 
non  è  si  sopraffino  ,  né  sì  tenace  e  stretta  Ja  maglia  ,  da 
riuscir  difficile  1'  accorgersene  per  non  incapparvi  e ,  do- 
po esservi  incappati  ,  1'  uscirne  . 

Che  se  poi  volessimo  essere  indulgenti  a  concedere  che 
una  definizione  pur  fosse  ,  essa  certamente  viziosa  al  som- 
mo sarebbe  ,  e  perchè  difetta  delle  idee  necessarie  e  per- 
chè ridonda  delle  superflue.  E  I.  manca  delle  necessarie  , 
poiché  dessa  non  ci  dà  nozione  alcuna  della  operazione  de- 
finita ,  finché  non  ispieghiamo  con  qualche  esempio  quali 
operazioni  subire  deggia  1*  unità  ad  oggetto  di  divenire  B, 
tanto  allorché  B  è  un  uumero  intero  ,  quanto  allorché  è 
frazionario  .  E  se  v'  è  bisogno  di  ricorrere  all'  esempio  non 
per  chiarire  le  idee  ricevute  nella  definizione  ,  il  che  co- 
munemente   avviene  e  suol   farsi  a  buon    diritto  ,    ma    per 
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acquistare  delle  idee  che  dalla  pretesa  definizione  non  era- 
no suggerite,  la  vera  defiuiziooe  sarà  implicitamente  chiusa 
nell'  esempio  ,    verrà  data  alla    occasione    dell'  esempio  ;  e 
tornerà  vero  il  già  detto  ,  che  è  in  vece  una  semplice    os- 
servazione di  analogìa  la  definizione  pretesa  .     Essa    non  ci 
mostra  in    fatti  il  vero  spirito  della  operazione  ,     dalla    co- 
gnizione del  quale  possa  colla  massima  facilità    dedursi     in 
quali*  circostanze  vi  si  debba    ricorrere  -    E  questo    spirito 
dell'operazione  dobbiamo  procurare  di  far  noto  ,  se  voglia- 
mo ,  lo  dirò  colle  parole  di  Romagnosi  ,  che  il  mondo  non 
sia    condannato  a  contentarsi  di  un  cieco    meccanismo  , 
anziché  ottenere  una  filosofica    derivazione    dell1  arte   dì 
calcolare  ,  se  vogliamo  che  1'  operazione  slessa  sia  fruttuo- 
sa ,    mentre  intanto  importa  il  conoscerla ,     in    quanto  che 
già  sr  conosce  in  quali  circostanze  vi  si  possa  fare  ricorso  . 
II.   La  prelesa    definizione  contiene    inoltre  delle  idee  su- 
perficie .  Esprime  dessa  in  falli  un  concetto  vero  sì  ma  non 
essenziale  .   E  che  ciò  sia,  risulta  a  piena  evidenza  da  que- 
sta osservazione  ,  che  cioè  1'  essenziale  concetto  della  mol- 
tiplicazione si  per  interi  che  per  frazioni ,  può  aversi  indi- 
pendentemente affatto  dalle    idee    che  1'  esposta  definizione 
ci  suggerisce  .  Moltiplicare  A  p.  es.  per  5  ,  significa  ripetere 
A  cinque    volte  :    ceco    la  vera  idea  della    Moltiplicazione 
per  un  intero .  Moltiplicare  A  per  5/6  (  espressione  che  ab- 
biamo già    veduto    per  quali  ragioni  di    analogia  si  usi    iu 
vece  dell'  altra  prendere  i  cinque  sesti  di  A  )  significa  di- 
videre A  per   6  ad  oggetto  di  prenderne  il  sesto,  e  molti- 
plicare poi  V  ottenuto  quoto  per  5  ad  oggetto  di  ottenere  i 
cercati  cinque  sesti  di  A:  ecco  la  vera  idea  della  moltipli- 
cazione così  delta  per  frazione.  Che  poi  l'eseguire  le  indi- 
cate operazioni  stilla  quantità  A  sta  un  far  subire  ad  A  quelle 
operazioni  medesime  che  ha  subito  1'  unilà  per  divenire   5/6 
(  ed  in  vero  1  diviso  per  6,  e  poi  moltiplicato  per  5  diviene 
5/6  )  ,  ella  è  una  osservazione  accessoria,  verissima  ed  utile 
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aggiungiamo  pur  anche  :  ma  Unto  è  falso  che  essa  formi 
parte  essenziale  del  concetto  di  quella  duplice  operazione 
cbe  si  è  chiamata  moltiplicazione  per  frazione,  che  anzi  di 
questa  acquistano  gli  Allievi  una  chiarissima  idea  senza  at- 
tendere per  nulla  alla  osservazione  in  discorso .  £  di  più 
se  P  osservazione  venga  loro  presentata  senza  premettervi 
quelle  poche  nozioni  ,  che  ho  per  lo  addietro  esposte  affi- 
ne di  denotare  che  cosa  s' intenda  per  moltiplicazione  per 
frazioni,  essi  avvezzi  d' altronde  a  conoscere  cosa  realmente 
significhi  moltiplicare  per  un  intero,  avvezzi  a  dare  alla 
parola  moltiplicare  il  suo  naturale  significato  di  render 
multipla  ,  ossia  di  ripetere  un  dato  numero  di  volte  una 
quantità ,  non  trovatisi  della  definizione  soddisfatti ,  e  so- 
vente chiedono  in  vano  a  sé  stessi  per  qual  ragione  debba 
chiamarsi  moltiplicazione  per  frazione  e  per  es.  moltiplica- 
zione per  5/6  quella  operazione  per  cui  si  fa  subire  ad  un 
numero  ciò  che  subisce  l'unità  affinché  divenga  5/6  •  Se  tu 
dici  «  moltiplicare  A  per  la  frazione  B  significa  dividere 
prima  A  pel  denominatore  della  frazione  B  ,  e  poi  molti- 
plicare il  quoto  pel  di  lei  numeratore  ad  oggetto  appunto 
che  A  subisca  quella  operazione  che  l'unità  subisce  per 
divenire  la  frazione  B,  credi  tu  che  gli  Allievi  rimangano 
più  soddisfatti  di  questa  spiegazione  che  loro  esterna  i  me- 
todi della  operazione  ,  occultandpne  l'origine,  i  mezzi,  Io 
scopo,  di  quello  che  il  sieno  delle  analitiche  investigazioni 
che  ho  antecedentemente  esposte ,  mercè  le  quali  sono  per 
mano  condotti  a  conoscere  la  ragione  delle  cose  ?  Bisogne- 
rebbe aver  rinunciato  al  senso  comune  ,  ed  aver  fallo  ben 
meschini  progressi  nell'  arte  preziosa  di  communicare  le  i- 
dee  per  rimanersi  nel  bivio  perplessi  .  Disingannatevi  dun- 
que :  e  quando  siete  tentati  a  riguardare,  siccome  vari  mo- 
derni hanno  fatto  ,  la  citala  proposizione  di  Cauchy,  che 
d'altronde  esprime  un'  utile  verità,  per  una  vera  definizione  , 
ecco  io  dirovvi,    per    poco  che  mi  son  fatto  a  scortecciare 
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questo  bel  pomo  tanto  applaudito  ,  vezzeggialo  ,  idolatrato  , 
ecco ,  guardatelo  bene ,  io  vi  ho  discoperte  le  sue  maga- 
gne ,  i  suoi  vizi* le  sue  deformità  ,  ecce  quem  colebatis  ! 

62.  Conchiudo  io  dunque  1.°  Che  moltiplicare  significa 
render  multipla  una  quantità,  ossia  ripeterla  un  dato  nu- 
mero di  volte  e  nuli'  altro  ;  né  le  mie  dilucidazioni  aggiunte 
apportano  a  questa  chiara  e  precisa  idea  la  menoma  alte- 
razione. 2.°  Che  perciò  il  moliplìcatore  essendo  un  numero 
indicante  ripetizione  esser  debbe  intero  ;  ed  è  perciò  as- 
surdo il  moltiplicare  per  frazione.  3.°  Che  ciò  nuli'  ostante 
torna  comodo  e  per  brevità  e  per  certe  analogie  il  chiama- 
re col  nome  di  semplice  moltiplicazione  per  frazioni  una  du- 
plice operazione  consistente  in  una  moltiplicazione  preceduta 
(  o  per  comodità  di  processo  seguita,  giacche  il  risultato  è  Io 
stesso  )  da  divisione  appunto  perchè  cosi  si  sciolgono  proble- 
mi analoghi  a  quelli  che  la  semplice  moltiplicazione  risol- 
ve. 4.°  Che  se  ciò  riesce  utile  e  comodo  ,  non  per  questo 
segue  che  la  cosi  detta  moltiplicazione  per  frazioni  cessi  di 
essere  una  duplice  operazione  ,  e  divenga  una  operazione 
individua  ,  perchè  è  abusivamente  così  chiamata,  giacché  J  a 
osservazione  che  non  si  può  moltiplicare  a  rigore  per  un 
moltiplicatore  che  sia  frazione,  e  che  invece  si  moltiplica 
pel  solo  numeratore  dopo  aver  diviso  pel  denominatore  ,  è 
una  osservazione  verissima  ed  utilissima. 

l'ulte  le  analitiche  nozioni  che  abbiamo  esposto  intorno 
al  significalo  del  moltiplicare  per  frazione  ci  procurano  dei 
vantaggi.  Essi  fanno  sì  che  sia.  ritenuta  nel  suo  originario, 
semplice  e  limpidissimo  significato  la  parola  moltiplicazione , 
siccome  operazione  che  sempre  aumenta  la  quantità  ;  e  il 
rossore  risparmiandoci  di  furare  in  verba  magistri,  ci  sug- 
geriscono esse  stesse  naturalmente  ad  utile  sommo  della  me- 
moria ì  processi  che  in  pratica  dobbiamo  porre  per  esegui- 
re  quella  duplice  operazione  cui  si  dà  (  impropriamente  sì, 
ma  però  utilmente)  il  nome  di  moltiplicazione  per  frazio- 
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ne.  E  di  questo  nome  mi  gioyo  pur  ìot  chiamando  fattori 
tanto  la  quantità  (intero  o  frazione  che  sia)  di  cai  debbe 
prendersi  una  data  parte  e  che  suole  denominarsi  moltipli- 
cando v  quanto  la  frazione  che  indica  la  parte  che  debbo 
prendersene ,  e  che  suol  appellarsi  moltiplicatore ,  sebbene 
uè  all'  uno  né  all'  nitro  appartenga  a  rigore  il  nome  che  gli 
si  è  applicato  .  Ed  in  vero  il  lare  uso  per  brevità  di  la- 
coniche espressioni  ,  che  in  istretto  senso  non  sarebbero  e- 
satte ,  fu  e  sarà  sempre  permesso  agli  espositori  degli  scien- 
tifici trattali  tutte  le  volte  che  sul  significato  dei  nomi  siensi 
fatte  le  debite  avvertenze,  e  siensi  espresse  le  necessarie 
convenzioni.  La  necessita  che  si  ha  in  Matematica  di  spesso 
ripetere  dei  ragionamenti  ci  fa  ricorrere  ai  laconismi  e  la 
loro  utilità  è  incontrastabile  •  quando  in  grazia  delle  pre- 
messe dilucidazioni  siasi  provveduto  ad  oggetto  che  né  l'e- 
quivoco possa  aver  luogo ,  né  abbia  a  soffrirne  la  chiarezza 
e  la  verità  dei  concetti,  duti  preziose  e  desiderabili  nella 
esposizione  di  ogni  qualsiasi  ramificazione  dello  scibile  umano. 


T  VWVtl  il    Tftf 
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Sulle  adequate  nozioni  della  Divisione 
ARGOMENTO 

Più  della  Moltiplica  la  Divisione  ha  Insogno  di  schiarimenti  e  suIP  og- 
getto delle  sue  ricerche  e  su  i  suoi  rapporti  con  la  moltiplicazione  ,  e  sui 
mezzi  con  cui  ottiene  la  cosa  richiesta  (  §.  63  al  66  )  —  Nelle  divisioni 
il  numero  delle  parli  ,  o  sia  esso  nolo  od  ignoto,  sia  cioè  o  il  divisore  o 
il  quoto,  debhe  essere  intero  ;  e  quando  mentisce  1'  aspetto  di  frazione, 
il  vero  numero  delle  parti  è  il  solo  numeratore ,  e  il  denominatore  non 
indica  che  la  precedente  moltiplicazione  che  per  esso  Vi  è  dovuta  fare  del- 
la quantità  comunemente  ritenuta  per  dividendo  affine  di  ottenere  il  divi- 
dendo vero  (  §.  67  al  63  )  —  Quindi  i  casi  di  divisione  spettanti  alle 
frazioni ,  nei  quali  la  divisione  dehbe  essere  preceduta  dalla  moltiplica , 
non  possono  riguardarsi  come  un'  unica  operazione  :  quindi  inutili  e  di- 
fettose le  definizioni  di  Newton  ,  Clavio,  Lacroix  e  Cauchy  a  questo 
fine  inventale  (  §.  69  e  70  )  —  Non  rende  ragione  delle  cose  ed  è  una 
petizione  di  principio  la  dimostrazione  della  divisione  di  frazione  per  fra- 
zione data  da  Francoeur  (7\)  —  E'  falso  che  dividere  p.  es.  per  cinque 
settimi  sia  dividere  per  una  quantità  7  volle  più  piccola  di  5  ;  e  quin- 
di sono  indispensabili  i  sopì  a  esposti  dettagli  (  §.  72.  ) 


Ne  il 


63.  kje  il  concetto  della  moltiplica  parve  a  me  bisognoso 
di  qualche  dilucidazione  ,  moltopiù  sembrommi  che  schia- 
rimenti avessero  a  desiderarsi  nella  divisione  ,  allorché  de- 
finita essa  venga  (  come  la  è  comunemente  )  per  quella  o- 
perazione  mercè  la  quale  si  osserva  quante  volte  un  nu- 
mero è  contenuto  in  un  altro  .  D'  altronde  io  mi  Mentiva 
ritroso  ad  introdurre  innovazioni  in  massime  sanzionale  dal- 
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l'uso  ,  in  definizioni  fin  dalla  più  remota  antichità  a  noi 
per  tradizione  pervenute  ,  senza  che  giammai  fossero  'state 
menomamente  alterate  .  Mentre  però  fra  queste  dubitazioni 
discorreva  la  mente,  le  si  veniva  pur  anche  affacciando  il 
riflesso  non  esservi  mezzo  più  acconcio  per  accorgersi  se 
siavi  o  no  insufficienza  ed  inesattezza  nei  metodi  d'insegna- 
mento, che  la  ponderata  disamina  delle  obbiezioni  e  delle 
richieste  che  da  Allievi  di  svegliato  ingegno  ci  vengono  pro- 
poste sulle  materie  che  loro  si  espoogono  .  E  mi  tornava 
in  pari  tempo  al  pensiere  come  mi  era  spesso  avvenuto  di 
essere  da  essi  più  volte  richiesto  sul  perchè  l'osservare  quante 
volte  una  quantità  è  contenuta  io  un'  altra  debba  chiamarsi 
dividere.  In  mezzo  a  questi  stimoli  della  mente,  poteva  io 
starmene  inerte  senza  fare  soggetto  della  mia  più  intensa 
meditazione  il  metodo  con  cui  sogliono  nelle  scuole  comu- 
nicarsi le  nozioni  della  divisione  ?  Io  avrei  mancato  al  de- 
bito che  ha  ogni  istruttore  di  migliorare  per  quanto  egli 
può  il  modo  di  communi  care  le  sue  idee  ,  se  non  mi  fossi 
della  cosa  occupato  con  ogni  impegno.  Lo  feci:  le  mie  du- 
bitazioni sul  difetto  del  metodo  andavano  crescendo  quanto 
più  di  riflessione  io  .poneva  sopra  di  esso.  Finalmente  i  so- 
spetti si  cambiarono  in  evidenza  ,  e  riconosciuta  che  ebbi 
ben  chiaramente  1'  utilità  del  battere  un  altro  sentiere,  ec- 
co 1'  ordine  novello  che  io  detti  alle  mie  spiegazioni  intor- 
no al  concetto  della  divisione  ,  quale  appunto  nei  miei  e- 
lemcnti  di  Matematica  trovasi  esposto . 

64.  Per  acquistare  giuste  idee  intorno  alla  divisione  con- 
viene rimarcar  bene  tre  cose.  1°  Quali  ricerche  occorrono 
io  questa  operazione.  2°  Quali  rapporti  hanno  gli  elementi 
o  termini  di  questa  operazione  con  quelli  della  moltiplica- 
zione che  le  è  intimamente  connessa.  3°  Quali  mezzi  si  u- 
sino  per  ottenere  ciò  che  si  cerca. 

I.  Per  bene  intendere  che  cosa  nella  divisione  si  ricer- 
chi ,  conviene  in  1°  luogo  notare  che  lo  slesso  vocabolo*//- 
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visione  ci  porta  a  conoscerà  aver  luogo  in  questa  operazio- 
ne qualche  ricerca  relativa  allo  smembramento  di  un  tutto 
io  parti  ;  e  che  perciò  se  rispondessimo  a  chi  ci  chiede  cosa 
è  dividere  ,  che  il  dividere  è  un  osservare  quante  volle 
un  numero  è  contenuto  in  un  altro  e  nulla  più ,  noi  da- 
remmo una  risposta  poco  soddisfacente  ;  giacché  niuna  idea 
additeremmo  di  quelle  che  risveglia  la  parola  per  sé  mede* 
sima.  Conviene  poi  in  2°  luogo  avvertir  bene  che  una  con- 
dizione ,  la  quale  sempre  nelle  divisioni  aritmetiche  si  sot- 
tintende ,  sebbene  non  espressa  ,  si  è  che  le  parti  in  cui 
debbe  dividersi  un  tutto  sieno  eguali  fra  di  loro  ,  giacché 
diversamente  niun  aritmetico  risultato  sarebbe  possibile.  In 
terzo  luogo  poi  rapporto  alle  parti  eguali  in  cui  va  il  tulio 
a  dividersi  due  cose  sono  a  rimarcarsi ,  cioè  quante  esse 
sieno,  qual  sia  cioè  il  loro  numero,  e  quale  ne  sia  la  gran- 
dezza, la  quale  è  ben  chiaro  che  è  tanto  più  piccola  quanto 
più  grande  è  il  loro  numero,  e  viceversa.  Volendosi  per 
es.  distribuire  32  scudi  fra  8  poveri,  noi  .rimarchiamo  che 
8  essendo  i  poveri ,  che  si  vogliono  beneficare ,  8  è  il  nu- 
mero delle  parli  in  cui  si  vuole  diviso  il  32  j  e  4  scudi  è 
la  grandezza  di  ciascuna  di  esse  . 

Ben  ponderati  questi  ridessi,  facciamoci  inoltre  ad  osser- 
vare, che,  se  essendo  dato  il  tutto  a  dividere,  dato  pur  fosse 
ancora  il  numero  e  la  grandezza  delle  parti,  niuna  ricerca 
avrebbe  luogo  in  tal  caso  ,  perchè  alcun  che  da  ritrovarsi 
non  esiste ,  quando  non  v'  è  nulla  d' incognito.  Se  poi  dato 
essendo  al  solito  il  tutto ,  s' ignorasse  si  il  numero  che  le 
grandezza  delle  parti  ,  allora  per  mancanza  di  dati  sareb- 
be inutile  ogni  ricerca.  Rapporto  dunque  alla  divisione    di 
un  tutto  cognito,  due  sole  ricerche  hanno  luogo  «  1°.  Dato 
il  numero  delle  parti  se  ne  cerchi  la  grandezza  »  2°  Datti, 
la  grandezza  delle  parti,  se  ne  cerchi  il  numero  »  Ecco 
i  due  soli  problemi  che  possono  aver  luogo  in  una  divisio- 
ne aritmetica  ;  e  nella  soluzione  dell*  uno  e  dell'  altro  con- 
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siste  appunto  quella  operazione  che  divisioni  si  chiame  . 
Cosi  se  data  la  quantità  di  scodi  32 ,  Togliamo  con  questa 
beneficare  egualmente  8  poveri ,  una  tal  condizione  ci  fa 
conoscere,  che  8  esser  debbe  il  numero  delle  parti,  e  per- 
ciò in  questo  caso,  dato  il  tutto  che  è  il  32  ed  il  numero 
8  delle  parti  in  che  il  32  si  vuole  diviso,  si  cerca  la  gran- 
dezza  di  ciascuna  di  queste  parti .  Se  d'  altronde  data  la 
quantità  di  32  scudi,  si  stabilisca  di  distribuirla  ai  poveri 
in  modo ,  che  ciascuno  abbia  4  scudi ,  tal  condizione  ci  fa 
conoscere  che  4  esser  debbe  la  grandezza  delle  parti  ;  e 
perciò  in  questo  caso,  dato  il  tutto  che  è  32,  e  la  gran- 
dezza di  ciascuna  delle  sue  parti,  che  è  4,  si  cerca  il  irii- 
mero  di  queste  parti .  « 

IL  Per  conoscere  quali  rapporti  hanno  con  la  moltiplica- 
zione i  due  generici  quesiti  che  la  divisione  considera,  ri- 
flettiamo che  il  tutto  a  dividersi,  il  quale  nel  nostro  caso 
è  il  32  scudi  ,  può  riguardarsi  formato  dalla  grandezza  4 
di  una  sua  parte,  ripetuta  8  volte,  ripetuta  cioè  per  tante 
volte  per  quante  vi  è  contenuta,  riflettiamo  cioè  che  il  tutto 
a  dividersi  è  costituito  dalla  grandezza  di  una  sua  parte 
ripetuta  tante  volte  per  quante  ne  indica  il  numero  delle 
sue  parti ,  ossia  che  è  un  prodotto  :  che  la  grandezza  di 
una  qualunque  delle  eguali  sue  parli  ne  è  il  moltiplicando, 
e  che  il  numero  delle  parti  eguali  in  che  si  vuole  diviso 
il  tutto ,  è  un  numero  eguale  al  quante  volte  si  debbe  ri- 
petere la  grandezza  di  una  parte  (  che  è  il  moltiplicando  ) 
per  formare  il  tutto  che  è  il  prodotto  ,  è  cioè  un  numero 
eguale  al  moltiplicatore.  E  dopo  che  abbiamo  ben  rimarcato 
questo  rapporto  tra  la  moltiplicazione  e  la  divisione  ,  dire 
possiamo  che ,  quando  dato  un  tutto  a  dividersi  e  la  gran- 
dezza di  ciascuna  delle  eguali  sue  parti,  se  ne  cerchi  il 
loro  numero  ,  il  quesito  prende  questo  aspetto  »  Dato  il 
prodotto  ed  il  moltiplicando  si  cerca  il  moltiplicatore  » 
E  quando  dato  un  tutto  a  dividersi,  e  dato  il  numero  del- 
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le  sue  parti ,  se  ne  cerchi  la  grandezza  ,  il  quesito  può 
prendere  quest'  altro  aspetto  «  Dato  il  prodotto  e  il  mol- 
tiplicatore ,  si  cerca  il  moltiplicando  »  Ambi  poi  questi 
quesiti  possono  comprendersi  nell'  unica  seguente  espressio- 
ne a  Dato  un  prodotto  e  un  fattore  ,  si  cerca  V  altro 
fattore  »  . 
■  Dopo  ciò  conchiudere  possiamo ,  che  tanto  nella  divisio- 
ne, che  nella  moltiplicazione  hanno  luogo  questi  tre  termi- 
ni, 1°  il  tutto  o  il  prodotto,  2°  il  numero,  e  3°  la  gran- 
dezza delle  parti  che  ne  sono  i  fattori  ;  e  la  loro  diffe- 
renza sta  in  ciò,  che  nella  moltiplicazione  sono  dati  i  fat- 
tori ,  ed  é  ignoto  il  prodotto  :  nella  divisione  é  dato  il  prò-  • 
dotto  e  uu  fattore  ,  ed  è  ignoto  1'  altro  fattore . 

III.  Finalmente  per  ottenere  ciò  che  nella  divisione  si 
cerca ,  fa  d'  uopo  di  una  reiterata  sottrazione .  Ed  infat- 
ti per  conseguire  l' intento  ,  per  conseguire  cioè  il  fattore 
incognito  ,  allorché  dato  sia  il  prodotto  e  1'  altro  fattore  , 
rammentiamoci  che  il  prodotto  non  é  che  un  qualunque 
dei  suoi  fattori  ripetuto  tante  volte  quante  unità  sono  Del- 
l' altro  ;  cosicché  quante  volte  il  fattore  noto  trovasi  ripetu- 
to nel  prodotto  ,  e  tante  sono  le  unità  dell'  altro  fattore 
che  si  cerca  .  Il  fattore  cercato  risulta  dunque  dal  quanto 
volte  il  fattore  noto  ,  ossia  il  divisore  è  contenuto  nel  di- 
videndo ;  né  in  altro  modo  può  rilevarsi  questo  quante  vol- 
te vi  e  contenuto  ,  che  col  notare  il  quante  volte  questo 
fattore  noto  può  esservi  effettivamente  tolto  ,  il  quante  volte 
cioè  può  essere  effettivamente  sottratto  prima  dal  dividendo 
e  successivamente  dai  sempre  più  piccoli  nuovi  residui  che 
si  vanno  ottenendo  ,  finché  si  giunga  ad  avere  di  resto  o 
zero  ,  o  una  quantità  minore  del  divisore  .  Questa  ripetuta 
sottrazione  è  dunque  1'  unico  mezzo  col  quale  si  giunge  a 
conoscere  il  fattore  cercato  ossia  il  quoto  (a)  . 

(a)  E  a  schiarimento  di  questa  verità  ,  fissiamo  le  idee  sul  solilo  esem- 
pio preso  di  mira  .  Se  nella  divisione  cerchiamo  i]  numero ,  data  la  grati- 
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Riunendo  ora  in  poco  le  tre  osservazioni  già  falle  e  iu- 
torno  a  ciò  che  nella  divisione  si  cerca  ,  e  intorno  ai  suoi 
rapporti  con  la  moltiplicazione  ,  e  intorno  ai  mezzi  per  ot- 
tenere l'intento,  conchiudiamo  che  «  La  divisione  é  quel- 
la operazione  per  mezzo  della  quale  si  giunge  a  cono- 
scere quante  volte  il  fattore  noto  di  un  dato  prodot- 
to ,  cui  si  dà  il  nome  di  divisore  ,  è  contenuto  in  questo 
prodotto  che  dicesi  dividendo  ,  ad  oggetto  di  ottenere  V  al- 
tro  fattore  incognito  che  si  chiama  quoto  ,    cioè  per  ot- 

dezza  delle  parli ,  se  cerchiamo  cioè  in  quante  parli  ciascuna  del  valore 
di  4  scudi  si  possa  dividere  il  32  ,  è  evidente  che  le  parli  sono  tante  , 
quante  volte  il  moltiplicando  4  può  essere  sottratto  dal  32.  Se  poi  dato 
il  numero  delle  parti,  se  ne  cerchi  il  valore,  se  sì  cerchi  cioè  nel  nostro 
caso  il  valore  di  ciascuna  delle  8  elemosine  io  che  vogliamo  diviso  il  32 
scodi  ,  il  che  vai  quanto  dire  ,  se  cerchisi  quella  quantità  che  sia  8  volle 
piò  piccola  |  che  sia  cioè  I*  ottava  parte  di  32  ,  è  chiaro  che  per  ogni  8 
scudi  che  si  tolgono  da  32 ,  dar  non  possiamo  che  uno  scudo  solo  per 
ciascheduno  degli  8  poveri  che  vogliamo  l>en  efica  re  :  onde  è  che  qunnle 
volte  gli  8  scudi  saranno  sottratti  da  32  ,  e  tante  volte  uno  scudo  sarà 
dalo  a  ciascun  povc»o  t  e  tanti  cioè  saranno  gli  scudi  che  comporranno 
ciascuna  delle  8  elemosine .  Chiaro  è  dunque  che  se  si  voglia  una  quantità 
8  volte  più  piccola  di  32  ,  ossia  una  di  quelle  parti  che  in  numero  di 
otto  costituiscono  il  tutto  32,  si  vuole  una  parie  composta  di  tante  unilà 
per  quante  sono  le  volte  che  8  è  contenuto  in  32 ,  sicché  può  dirsi  in 
genere  che  per  ogni  volta  che  un  numero  di  oggetti  eguale  al  numero 
delle  parli  (  ed  è  8  scudi  nel  nostro  esempio  )  viene  sol  Ira  Ito  dalla  quan- 
tità a  dividersi  ,  otteniamo  una  unilà  sola  per  ciascuna  delle  parti  che 
andiam  così  componendo  ,  e  che  perciò  quante  volle  un  numero  di  unilà 
Concrete  eguale  al  numero  delle  parli  nelle  quali  vogliamo  dividere  la 
quantilà  dividendo,  può  da  questa  sottrarsi ,  e  tante  sono  te  unilà  compo- 
nenti la  cercata  grandezza  di  ciascuna  parte.  Ond'  è  che  conchiuder  pos- 
siamo che  o  si  cerchi  il  numero,  o  si  cerchi  la  grandezza  delle  parti,  si 
olliene  sempre  V  in  lento  ossia  il  risultato  della  divisione  coli1  osservare 
quante  volle  la  data  grandezza  ,  o  il  dalo  numero  delle  parli  ,  è  conte- 
nulo  nel  lutto  a  dividersi  t  e  questa  osservazione  non  può  in  altro  modo 
condursi  a  termine  che  colla  reiterata  sol  trazione  del  divisore  dal  dividen- 
do e  dai  suoi  successivi  residui . 
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tenere  il  moltiplicatore ,  ossia  il  numero  delle  parti  del 
dato  tutto  a  dividersi  quando  sia  noto  il  moltiplicando 
che  è  la  grandezza  di  dette  parti  ,  ovvero  per  ottenere 
il  moltiplicando  ,  che  è  la  grandezza  delle  parti  di  un 
dato  tutto  a  dividersi ,  quando  il  moltiplicatore  ossia  il 
numero  di  queste  parti  sia  dato    »  . 

65.  Sia  lodato  il  cielo  che  prendi  respiro .    Questo  lun- 
ghissimo periodo  ,    anzi    questa  prolissa  orazione   periodica 
che  ci    hai    schiccherata,  e  per  esporre  la  quale    non  ti  è 
più  rimasto  grammo  di  fiato  in  corpo  ;  è  una  definizione  o  un 
trattalo  ?  —  Qualunque  nome  piacciavi  darle  ,  io  vi  rispon- 
do ,  essere   essa  ciò  che  è  necessario  a  sapere  per  formarsi 
quelle  giuste   ed  esatte  idee  che  voi  non  avete  —  Ed  egli- 
no ,  scusaci  ,  se  li  importuniamo ,  ma  quel  porre  nella  de- 
finizione della  divisione  la  notizia  pure  che  in  essa  si  cerca 
o  il  numero  o  la  grandezza   delle    partì ,    non  è  un    porvi 
una  cosa  inutile  o  almeno  fuori    di  luogo?    Perdonaci  ,    se 
ti  parliamo   chiaramente  :    ma  la  tua  definizione  ci    sembra 
un  guazzabuglio  di  materie  eterogenee  le  une  appartenenti 
all'  Aritmetica  teorica  ,  le  altre  alla  pratica  ;  e  non  vi  è  co- 
sa più  alta  a  confondere  i  Giovani    quanto  il  mostrare    ad 
essi  le  cose  fuori  del  posto  loro  .  Non  sarebbe  perciò  par- 
lilo migliore  (  non  prendilo  a  sdegno  le  ne   prehgiamo  )   il 
lasciar  le  cose  come  stavano  prima  ?  Pensaci  bene:  che  ne 
diresti  ?  —  Direi  che  in  tutte  queste  proposizioni  che  con 
soverchia  garbatezza  mi  avete  esposto  ,  un  solo  vero  io  ri- 
trovo ,  la  necessità  cioè  di  porre  in  mostra    agli  Allievi  le 
cose  ciascuna  nel  posta  suo  :  e  soggiungo  vi  che  per   obbe- 
dire appunto  a  questo  precetto,  è  sorla  fuori  queir  orazion 
periodica  che  vi  ha  spaventati  .    Quando    voi  vi    chiamate 
soddisfalli  della  definizione  «  Dividere  è  un  osservare  quan- 
te volte  un  numero  è  contenuto  in  un  altro  »  ,  Voi ,  chieg- 
govi  mille  perdoni  per  la    liberta    dell'  avvenimento  ,    voi 
confondete  il    puro    mezzo    meccanico    ditello  ad    ottenere 
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V  talento  che  ci  prefiggiamo ,  eoa  lo  spirito  dell*  operazio- 
ne medesima  ,  il  quale  nella  ora  esposta  defluii  ione  non  è 
espresso .  Col  credere  poi  che  le  cognizioni  le  quali  ci  mo- 
strano potersi  in  una  divisione  ricercare  o  il  numero  o  la 
grandezza  delle  parti  in  cui  si  vuole  spezzare  il  tutto , 
sieno  inutili  o  per  io  meno,  fuori  di  luogo  perchè  apparte- 
nenti queste  all'  aritmetica  pratica  ,  voi  venite  a  supporre  , 
che  queste  teoriche  cognizioni  dello  spirito  della  divisione 
essenzialissime  ad  aversi ,  appartengano  invece  alle  sue  ap- 
plicazioni .  Ben  altro  è  però ,  che  la  cognizione  tutta  teo- 
rica dello  spirito  dell'  operazione  apra  la  strada  a  rilevar 
facilmente  in  quali  pratiche  circostanze  convenga  ricorrer- 
vi {  il  che  è  verissimo  )  ed  altro  è  che  appartenga  a  queste 
pratiche  circostanze  medesime  ,  il  che  è  fai  si  ss  imo  .  Se  nella 
stessa  idea  della  divisione  io  avessi  incluse  anche  le  varie 
circostanze  nelle  quali  è  d'  uopo  farvi  ricorso,  se  p.  es.  vi 
avessi  inserito  che  essa  vale  a  trovare  il  numero  delle  uni- 
tà relative  più  grandi  coilenule  in  no  dato  numero  di  uni- 
tà più  piccole ,  vale  a  trovar  p.  es.  il  numero  delle  lire 
che  è  formalo  da  un  dato  numero  di  soldi  ;  se  vi  avessi 
inserito  che  essa  vale  a  trovare  il  prezzo  di  una  sola  unità , 
quando  si  conosce  il  prezzo  di  un  dato  numero  di  cose  , 
ce.  ec.  >  allora  sì  che  dir  si  potrebbe  aver  io  nella  defini- 
zione amalgamato  le  cognizioni  pratiche  con  le  teoriche  . 
Ma  quando  semplicemente  rimarco  che  per  mezzo  della  di- 
visione si  trova  o  il  numero  o  la  grandezza  delle  parti  di 
un  tulio  a  dividersi  ,  altro  allora  io  non  riinarco  che  1'  in- 
dole e  natura  dell'  operazione  .  Senza  questa  cognizione  pu- 
ramente teorica  non  è  mai  sperabile  la  cognizione  delle  ap- 
plicazioni ,  finché  a  questa  mancanza  non  giunga  a  poco  a 
poco  a  supplire  (  e  non  sempre  per  fellamente ,  conte  vi  di- 
mostrerò in  una  prossima  lettera  )  la  logica  naturale  posta 
a  tortura  nel  continuo  pratico  esercizio  . 

G6.  Ma  se  V  antica  defiuizjoue  poc'  anzi  esposta  trovi  lu 
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ti  i  fé  Uosa  ,  mi  soggiungono  ,  siamo  persuasi  che  per  tale  al- 
meno non  riguarderai  quella  che  tu  slesso  hai   iu  parte  adot- 
tala ,  e   che  trovasi  poi  ,  senza  i  ciondoli  da  le  aggiunti ,  in 
vari  moderni  corsi  inserita  «    La  divisione  è  quella  opera- 
zione  per  mezzo  della  quale  dato  un  prodotto  ed  un  fat- 
tore si  cerca  V  altro  fattore   »  —    Nò:     più    tollerabile, 
ma  nemroen  questa  io  trovo  appieno  soddisfacente  .    Essa  è 
più  tollerabile  dell'  altra  ,  perchè  ci  fa  conoscere  almeno  il 
vero  oggetto  della  ricerca  :  non   appieno  soddisfacente    pe- 
rò ,  perchè  fuse  pi  presenta  in  una  sola  espressione  le  due 
diverse  ricerche  che  possono  in  una  divisione  aver    luogo  , 
e  che  ad  oggetto   di    togliere    equivoci  è   giovevolissimo    il 
ben  distinguere  — -  Sara  ciò  che  tu  vuoi  :     ma  non  credere 
di  piegarci  a  rifiutare  le  esposte    definizioni    per  far    buon 
viso  alla  tua  .    Noi  sfidiamo    chicchesia  a   negarci    1.°  che 
essa  non  esìga  troppo  tempo  per  essere    sviluppata  in  tutte 
sue  parli  :  a  negarci  2.°  che    dessa    non   sia    estremamente 
prolissa  ,  perchè  esposta  con  un  frasario  eh 3  non  si  addice 
alla  matematica  concisione  ;  e  a  negarci  3.°  che  idee  risve- 
glia troppo  sottili  e  difficili  e  noti  proporzionate   alle  forze 
digestive  degli  Allievi  —  Sconsigliati  !    £  non  vi    avvedete 
1.°  che  so  più  ore  non  v'ha  dùbbio  spender  conviene  per 
apprendere  le  cognizioni  che  per  acquistare  soltanto  la  pre- 
sunzione di  possederle ,  non  per  questo  può  mai  dirsi  lun- 
go quel  tempo  che  è  necessario  all'    acquisto   delle  idee  e- 
salie  ?  Non  vi  avvedete  2.°  ,  che  matematico  è  sempre  quel 
linguaggio  che  è  necessario  a  dar  la  spiegazione  delle  teo- 
rie ,  giacché  presso  i  soli  pedanti  la  scienza  delle  quantità 
emancipala  e  congedata  dalla  ragione  si  va  trastullando  sui 
semplici    segni  ?   3.°  Non    vi  avvedete    che    incapaci  a  se- 
guire r  andamento  degli    indicati  dettagli  ,    riguardare    non 
si  possono  senza  manifesta  contradizione  quegli    allievi   che 
cinque  in  sei  mesi  dopo  e  nulla  più  che  questi   gli   si  fos- 
sero spiegali  uclle  prime  lezioni  dell'  Aritmetica  ragiouata  , 
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nel  proseguimento  del  corso  voi  stessi  gli  stimate  capaci  di 
apprendere  le  forinole  delle  equazioni  di  1°  e  2.°  grado, 
e  delle  proporzioni  e  progressioni  ec.  ,  nozioni  che  tanfo 
'  maggior  difficoltà  presentano,  certamente  di  quelle  riguar- 
danti la  moltiplicazione  e  divisione  di  cui  ho  dato  un  qual- 
che sviluppo  ? 

67*  Acquistate  così  giuste  ed  esatte  idee  intorno  alla  divi- 
sione ,  cade  tosto  in  acconcio  il  rimarco  ,  che  come  nella 
moltiplica  ,  così  pure  nella  divisione  esiste  il  numero  delle 
parli  ,  ossia  il  moltiplicatore  ,  che  essendo  essenzialmente 
intero  non  può  ammettersi  frazionario  .  E  da  ciò  immedia- 
tamente segue  che  non  può  darsi  a  rigore  un  quoto  frazio- 
ne ,  quando  cercasi  il  numero  delle  parti  ,  perchè  in  tal 
caso  il  quoto  ,  che  è  sempre  la  cosa  che  si  cerca  ,  essendo 
il  numero  delle  parti  ,  fa  d'  uopo  che* sia  intero  :  non  può 
darsi  un  divisore  frazione ,  quando  si  cerca  la  grandezza 
delle  parti ,  perchè  in  questo  caso  fa  d1  uopo  che  sia  essen- 
zialmente intero  il  divisore  che  ne  esprime  il  numero  .  E 
da  ciò  segue  appunto  che  se  nei  quesiti  che  esigono  la  di- 
visione per  essere  risoluti  ,  la  quantità  intera  che  ci  deter- 
mina il  numero  delle  parli  che  costituiscono  il  dividendo 
si  renda  frazionaria  ,  avviene  per  questo  solo  cambiamento  , 
che  il  quesito  non  è  più  risolvibile  per  mezzo  d'  una  sem- 
plice divisione  .  Ciò  non  pertanto  si  cooserva  il  nome  di 
divisione  all'  insieme  di  quelle  operazioni  ,  cui  è  d'  uopo 
ricorrere  per  risolverlo ,  perchè  decisamente  lo  risolveva 
una  divisione  allorché  quel  numero  ,  che  ora  si  è  reso  fra- 
zione ,  era  in  antecedenza  un  intero  .  Due  esempi  in  pro- 
posito il  primo  pel  caso  in  cui  cerchisi  la  grandezza  ,  il 
secondo  pel  caso*in  cui  cerchisi  il  numero  delle  parli  sa- 
ranno opportunissiini  alla  chiara  intelligenza  delle  già  espo- 
ste osservazioni  . 

Eccolo  per  la  ricerca  della  grandezza  delle  parli  .  «  Con 
scudi  3  ho  libbre  18  :  quante  con  scudi  uno  ?  »  1/  inleu- 
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lo,  è  chiaro  ,    si  ottiene    dividendo    18  per  3  ,    rendendo 
cioè  il  18  libbre  tre  volle  più  piccolo,   essendo  questo  un 
quesito  di  divisione  in  cui  si  cerca  la  grandezza  delle  par* 
li  ,  la  quale  ripetuta  tre  volte  dà    18.    Or  se  io  all'  intero 
.3  ,  che  indica  il  numero  delle  parti  ,  sostituisco  la  frazione 
8/4  e  nulP  altro  ,  dicendo  «  con  %jk  di  scudo  ho  libbre  18, 
quante  con  scudo  uno  ?»  In  questo  caso  siccome  il  proble- 
ma conserva  la  stessa  indole    di  prima  ,    così  per.  analogìa 
prosegue  a  dirsi  che  è  un  problema   di    divisione;  e  come 
prima  si  otteneva  1'  intento  ,  dividendo  18  per  3  ;  così  ora 
si  dice  che  si  ottiene  1'  intento  ,  dividendo  1 8  per  3/4.  Ma 
se  questa  espressione  si  usa  in  grazia  dell'  esposta  analogìa , 
ben  saremmo  in  errore  se  credessimo  che  questa  così  detta 
divisione  per    frazione  fosse    realmente    nulla  più  che  una 
divisione;    Nel    1.°  caso  conviene    rendere  il  18  tre    volle 
più  piccolo  ;    ed  è  chiaro    che  ciò  si  ottiene  col  semplice- 
mente dividere  :   nel  2.°  caso  dire  non  p?sso  di  rendere  il 
18  più  piccolo  8/A  di  volta  ,  essendo  questa  una  espressione 
insignificante .  La  logica  naturale  però  mi  fa  conoscere  che 
se  libbre  18  si  hanno  con  8/4  di  scudo  ,  con  scudi  tre  che 
è  il  quadruplo    di  3/4  debbe    aversi  il    quadruplo    di  18  , 
cioè  18.4  =  72.  In  grazia  di  questo  semplice  riflesso  che 
ci  ha  fatto   moltiplicare  18    per  4,  il  problema    ha    preso 
ora  V  aspetto  dell'  antecedente ,  perchè  dir  posso  «  se  con 
scudi    3    ho    libbre*  72 ,    quante  con  scudi   uno  ?  »  Ed  è 
chiaro  che  ora  I'  intento  si  ottiene    dividendo    72  per    3  , 
come  «sopra  si  è  ottenuto  dividendo  per  3  il    18.    Dividere 
dunque  (  come  è  in  uso  di  dirsi  )  18   per  la    frazione  8/4  , 
quando  cercasi    la  grandezza  delle  parti  ,  non  è  un  rende- 
re il  18  per  z/k  di  volta  più  piccolo  m9  è  un  rendere  Ire 
volte  più  piccolo  il  suo  quadruplo  .    E  ciò  mi    addimostra 
che  neir  esposto  quesito  il  vero  moltiplicatore  ossia  il  vero 
numero  delle  parti  non  è  espresso  dal  '/«  (  *°  cne  sarebbe 
impossibile  )  ma  lo  è  dal   semplice  3  numeratore  della  fra- 
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zione,  numero  pel  quale  dividiamo  il  vero  dividendo,  che 
non  è  già  18  ,  come  si  dice  ,  giacché  non  è  dato  dal  que- 
sito ,  non  è  fra  le  cose  noie  del  medesimo ,  ma  si  ottiene 
con  una  operazione  preparatoria  ebe  il  problema  stesso  ri- 
chiede ,  con  la  moltiplicazione  cioè  del  18  pel  denominato- 
re 4.  Laonde  dividere  per  t/l  quando  trattasi  d'  impicco- 
lire il  dividendo  per  trovar  la  grandezza  delle  parti  ,  è  un 
dividere  pel  numeratore  3  dopo  di  aver  moltiplicato  pel 
denominatore  4. 

Per  la  ricerca  del    numero  delle  parti  ecco  altro   esem- 
pio «    Quanto  importano  libbre  72  ,  se  ne  ho  24  per  unn 
scudo  ?     »    Egli  è  evidente  ebe  le  72  libbre    importeran- 
no   tanti    scudi    quante    volte    io     esse    sono  contenute    le 
21.  Mail  24  in  72 è  contenuto  tre  volle  :  dunque  scudi  3  ft 
V  importo  di  libbre  72.  Ma  se  ora  invece  di     ricercare    il 
prezzo  di  libbre  72  ,  quello  cercassi  d'  un  numero  di  lib- 
bre inferiore  a  24  e  dicessi    «  Libbre  24    importano   uno 
scudo  :  quanto  importeranno    libbre  18  ?   »    per    ottenere 
]'  inlento  non  potrei    istituire  un    ragionameoto  uguale    al- 
l' antecedente .    Dir  non  poi  rei  le    libbre  18    importeranno 
tanti  scudi  quante  volte  le  libbre  24  sono   contenute  nelle 
18,  poiché  24  io  18  non  è  contenuto.    Pure    siccome  an- 
che in  questo  caso  il  problema  presenta  1'  indole  stessa  del- 
l' antecedente  ,  poiché  niuna  variazione  si  é  falla   che    del 
solo  numero  18  invece  di  72  ,  1'  analogìa  ci  porla  a  riguar- 
dare anche  questo    come  un   problema  di    divisione  ,   ed  a 
dire  che  come  prima  si  otteneva  Y  intento  dividendo  72  per 
24  ,  ora  si  ottiene  per  mezzo  della  divisione  di  1 8  per  24. 
Io  osservo  intanto  che  se  si  trattasse  di  dividere  per  24  il 
18   ad  oggetto  di  renderlo  24  volte  più  piccolo  ,  per  otte- 
ner cioè  la  grandezza  delle  sue  parti  ,    io  avrei  per   quoto 
i8/24  ==  Yv  ^  <lue»t°  risultalo  non  presenta  difficolta  alcu- 
na per  essere  ben  concepito  .    Ma  potrei    dire    egualmente 
che  */i  è  pure  il  quoto  di  18  diviso    per  24   quando    ce»- 
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casi  il  numero  delle  parti ,  ossia  il  quante  volte-  la  parie 
24  è  contenuta  nel  tutto  18  ?  Pars  plus  toto  voi  mi  ri* 
spondereste  è  un  assurdo  :  e  il  8/f  non  può  dirsi  esserne 
il  risultato  ,  subitochè  non  può  darsi  risultato  a  una  richie* 
sia  impossibile .  Eppure  il  8/4  serve  all'  uopo  e.  mi  fa  co- 
noscere che  8/4  di  scudo  si  esigono  per  la  compia  delle 
libbre  18.  Necessario  è  dunque  di  ponderare  come  quel 
8/4  che  a.  rigore  non  può  essere  il  quoto,  pure  ci  dà  il  ri- 
sultato che  il  problema  richiede  ;  e  quali  idee  per  conse- 
guenza dobbiamo  riferirvi  .  Cosa  indica  dunque  il  risulta- 
to 8/4  ?  Che  il  24  stia  8/4  di  volta  in  18  ?  No  :  la  espres- 
sione è  insignificante  .  Che  in  18  stia  il  24  per  3/4.  di  sé 
medesimo  ?  No  i  Y  espressione  implica  contradizione  ,  poiché 
quando  diciamo  che  il  24  sta  in  15  ,  e  poi  aggiungiamo 
per  soli  8/4  di  sé  medesimo  ,  veniamo  a  dire  prima  che  vi 
è  ;  e  poscia  che  non  vi  é  contenuto.  Cosa  dunque,  sbri- 
ghiamoci ,  quel  8/4  significa  ?  Nò  :  non  potremo  giammai  co* 
noscerlo ,  finché  ci  ostineremo  nell'errore  di  credere;.. che 
la  divisione  di  18  per  24  sia  (  quando  cercasi  il  numero 
delle  parti)  una  semplice  divisione  che  ci  dia  per  quoto 
s/4  ,  finché  cioè  ci  ostineremo  a  riguardare  il  8/4  pei  ,vero 
quoto  ,  giacché  il  vero  quolo  ,  dovendo  esprimere  oel  no- 
stro caso  il  numero  delle  parti  ,  ossia  il  quaDte  volte  ,  ne- 
cessita che  sia  essenzialmente  intero*  Abbandoniamo  .1*  er- 
rore :  consultiamo  che  cosa  ci  suggerisce  il  senso  comune 
rispetto  al  risultato  */*  ottenuto  quando  ci  siamo  posti  a 
cercare  quante  volte  il  24  sta  in  18,  e  vedremo  che  (  nel- 
la impossibilità  che  il  24  sia  contenuto  nel  18  }  ii  3/4  ci 
mostra  che  il  24  è  contenuto  non  8/4  di  volta  in  18,  ma 
3  volte  nel  suo  quadruplo  che  è  72  ,  o  ciò  che  è  lo  stesso 
(  perchè  il  rendere  quattro  volte  più  piccolo  si  il  dividendo 
72  che  il  divisore  24  non  altera  il  quoto  )  il  8/4  ci  mostra 
che  non  il  divisore  24  ,  ma  la  quarta  sua  parte  è  contenuta 
tre  volte  in  1 8  che  è  il  quarto  di  72  :  E  per  1'  esposto  que- 
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silo  questa  seconda  cognizione  interessa  ,  facendoci  immedia- 
tamente dedurre  la  cosa  cercala;  poiché  se  io  18  stia  tre 
volte  il  quarto  delle  24  libbre  che  si  ottengono  con  uno 
scudo  ,  co  neh  iu  do  che  il  quarto  di  uno  scudo  sta  tre  vol- 
te nell'  importo  di  libbre  18  ;  e  che  perciò  1*  importo  di 
libbre  18  sia  8/4  di  scudo. 

Mentre  dunque  il  dire  che  in  1  8  è  contenuto  */4  di  vol- 
ta il  24  è  un  assurdo  ,  questo  converlesi  in  una  proposi- 
zione verissima  con  una  semplice  posposizione  di  parole, 
dicendo  «  in  18  è  contenuto  tre  volte  il  quarto  di  24  » 
ovvero  dicendo  a  nel  quadruplo  di  1 8  è  contenuto  5  vol- 
te il  24  »  . 

Dall'  esposto  risulta  intanto  che  nelle  cosi  dette  divisioni 
per  frazioni  quando  il  risultato  è  frazionario  ,  il  vero  quo- 
to non  è  la  frazione  che  comunemente  per  quoto  riguarda- 
si ,  il  vero  quoto  non  è  per  es.  8/4  ,  ma  il  solo  suo  nume- 
ratore 3  ;  e  il  denominatore  4  è  quel  numero  per  cui 
abbiamo  dovuto  moltiplicare  il  così  comunemente  chiamato 
dividendo  18  ad  oggetto  di  renderlo  suscettibile  di  poter 
contenere  7»  volle  (  che  è  il  vero  quoto  )  il  divisore  24 , 
donde  poi  la  deduzione  che  se  5  volle  sta  il  divisore  nel 
quadruplo  di  24  ,  tre  volte  sta  in  24  il  quarto  del  diviso- 
re ,  cosicché  può  anche  dirsi  che  il  dcuominalore  indica 
pure  quale  è  la  parie  del  divisore  che  é  contenuta  nel  di- 
videndo laute  volle  quante  ne  indica  il  numeratore  . 

69.  Dai  citali  due  esempi  risulta  intanto  che  in  tutti  i 
casi  di  divisione  il  vero  numero  delle  parti  è  sempre  un 
intero,  ed  è  il  solo  numeratore,  in  tutti  quei  casi  nei  qua- 
li T  analogìa  e  la  brevità  dell'  espressione  ci  presenta  sotto 
ii  mentilo  aspetto  di  frazione  quel  termine  della  divisione 
(  sia  il  divisore  o  sia  il  quoto  )  che  debbe  esprimere  il  nu- 
mero delle  parti,  come  nei  citati  esempi  abbiamo  osservalo  . 
La  divisione  dunque  non  cambia  significato  giammai  ,  e 
solo  per  analogìa  e  brevità  di  espressioue  si    convieue ,  di 
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far.  uào  del ^sei^i^ome ^yJm^i otte  rpec  ioagn'ittcreiUAfedium; 
sigoe  «fre  deikbeifcssejie.»  preceduta»  dai  j  «ma?  ntodt  jpdiCfihiaat;  ,1 
il  fll^riicci^^j  .)e^©iDabfaiamp<'inmàfO»tou  AégJiVjssposte  dite? 
esemplai iflllQrchèi.jqu^lkljt^ahtSià^jiclie,  ^anfl&égèjd  inaerai 
eq>rjj»eAn<*Ì3c^uesìli iil<]n*ifoa*0i]  stette appetii:»!)  eraotufetb Isuste 
iqc^gojta  ,  ^  pfcss^'ftdr^Sietfo  {r9m«ii^JA^,)<^i\o,w4ìfic^  p$t\ciò/ 
nella  divisione  dui<  anche- ciò  che  ttefla  molimi jcazion e,  osT 
servammo  ,  die  quando  aoteunemeritd  si  dice  di  dover  mol- 
ti idtelgfe 'd*  dividere  per'  Un*  -ftafetontt,-    cbnViena    eseguiva 
stilla  datkV^nfita  -' U  Orteftafc&e  ^indicala  pelota,  numerai 
tdre'.tìelU  frazione,  dopo  tir  avere  eseguita  peKdfcnoìktóètòfS 
1'  Operartene  opposta.  '     "-    '«''-■   i-"'.-";   .^i-.s-.i-,  oi> 

70.  Come1  «dunque  non  può-  riguardarsi  per  Janfc;  Utffer 
ppemiootó  la  così  detta  moltiplica  pél  ftal&me  èssala  Wtót* 
tipliea  preceduta  da  divisiona,  cosi  neinrftetfòla^  divistoli*1'/ 
che  dèbbe  ossene  preceduta  dalla  moltiplica  ,  e  qchrfdi  *^dé^ 
|ìnizsom<  della  divistone  a  questo  fine  archi wtt^JN?  da  NtìW^nV 
da  GUriq,  daXacroix  e  da  Cauehy,  noti  sono  plausibili  .  Ed' 
in r  veror ,  idére > «otk  Newton  e  Clavio •  ohe  <  divideva ll  sigHifldtt 
ttufoahtHat  tftuprtlilà  che  abbi*  al  dtevd*rtUo\ì(*t{é*l&  Hap~ 
/tortai  ohe  i  fi  unti  à  ha  al  divisare ,  j.òitb>  <utai>Lataroìx:>  eccoti 
Gaucbr»  iùiw  dividerete  trovare  un^num&ù^deitv^qaoitti 
che  è  Composto  eòi  dividendo  ,  ■  ovverà  top'et<iàt$do^al  rJli* 
i4de*do> net  modo  stesso  ekefi.<operd'4nf  <HM*otr&>)pe*> 
ottenere  \L\mutiay  è  un.  dire  .il*  vero  ;  >  tn#JO?iiono»  >uo  d«* 
finirei,  x>  è  aa  definire  alla  Reggia  per  deodfttgìodfr.t  mtcjes»*. 
me  ,  «b*  rapporto  alle  analoghe  d«fini«onr  ddtdniohipiioa±< 

xi<m*e)'6Ì  esposero.  "  ■      '   u    •-   ^  *»■  »  v'n-ìmi.v 

m71:  Ma  aia  pur  «io  che  vitti  ,  >  immagino  ohe  mijivrepliH 
«hi  ,'  perchè  introdurre  tante  distinzioni  j  tariti  jdetlagh's  t»»* 
te  nóvitiu  suilo.idiniostraxirmi  relativo  iat  diversa  cali  di  di» 
visione* M.p«rchè-  non  •  contenerti  in/un  "mode  ctineinrifaua 
quello  praticato, dal  Glassici*  .eqpeeies}  da  Fvancptur  ;  per* 
che  »un«o  :  òcjwipaiiti  nel  caio  pw  osv  di.  drviwone  di  fraziono 
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per .  franarne  i  ad  >  opere  arje  «si  -cerchi  ih  mimerò  o  la  gran-1 
desB»'.  delle;  j  parta  siccome  Utf  lai*  cn°n  «BMoroinare  •  per  es.  - 
salte  sue  traccia?  Noi  'vogliamo  «per  tua'  confusione  l<juì  ti  ferite 
le':9*«i  stésse»  tpanofe  ,"><éome>  dal  Qasbatii  tradotte'  alla  *pug. 
40' del  «intorno  detto  «uè  Matematiche  pureY  *  Pertlktiéerè  • 

i« .  che    dqra  */.    =;  ■  =  —    X  -—  .  '  Or/i   />*r  rf/W- 

-Inni     !•••<<   i.j   li      ^'i'i     i?  4i5l7«  ••        -4;5'     '•''/"        •      J         »  '.r 

d?Wj1#r  %vJtjOif^a  sopprima  M fattore  %»  #  che  d£  per. 

dwitfaifrfa  i  i&B'i '}lf .  jfn* itene  divisore  .  rovesciata  *  »  :  > Que-  ■ 
sto  chiamasi  portar  nelle  cose  1'  evidenza  ,  far  guatar  .»'  ra- 
doJe,,e  lp~gj>irito  delta  matematiche  diiuosUaziooi  ,  ed  esftri- 
vrifim  J^rt^Jw,  decisi  traiti  di  mano    magistrale  col  ■  Iaconi' 
sm#,,e>cpl  lingwaggio  proprio  della  Scienza  cb*  oon  ama  1-e 
birodojlofe.  e  dilavale  tue  esposizioni  —  Signori  se  si  badas- 
se ,al  4n0no»i  apipon^n  te  delle  vostre  parole  >  ti  sarebbe  ten- 
tali di' credere  eh©  voi  abbiate  a  fondo    intesa,  e  pesata  la 
4Ì6Wm»»>op© .'di  Fraacoeur  .  Ma  permolteèeini  la> dimanda  . 
È^v4\atttQWiàrdiJRraii£a'eur  che  vi  fa  prorompere  neU'  elor 
gioo  che/ avtttai  dato  «Ha  sua  dimostrazione  f  o  realmente  so- 
no» i>|>rejjiJ»tiróMai>  «che.  nella,  medesima,  .voi  amnlM'até  i,  Se 
è  ^«aa^autorii^,  »■  vi  replico  che  anche  m> me. somma  è. 
l*^tinMt>v**so  questa  Mal  ematico  insigne  ,  ma  Ja  mia  stima 
non  èijctecaoveneraaioQe  ,>  cosicché  ne  sèmpre  infallibile,  tic 
sera^tei  felicissimo:  a  rac  si  .addimostra  -noli',  arte  di -cornimi" 
iwcairpiUaidéfei.  Seipoi  sobo  i  pregi    intrinseci;  doi  suoi  ar- 
gomenti ,  io  forse  gitlo  il  tempo  a  parlare tcoq*  mi* , -pecche 
m? avveggo*  ehe  «nei  •■•ostri    «odi  di  vedere, e  di  rvgiouare 
noi;  anzk&èi  pel<<Capa;siamo  antipodi  che:  c'ittconUriaiao  pei 
piediu  Voi  slamato  Celie*  quel  metodo  di  "dimostrare:  che  io 
trovo    dtfettosissioio  i>i  voi  trovate  matematica  «evidenza  ove 
io';  trovo  petiaioni  di  principi',  voi  tutta  cbiaifefeza  e  lo  epici*» 
dorè  della  divnostvàeidne^  ov<*  <m>  tnHro  appena,  la  iìoca  Ju- 
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e«  delia  sua  larva  ,  per  non  dirvi  le  tenebre  dell'  errore  . 
Non  vi  fidate  delle  superficiali  apparenze  :  scalfite  un  poco 
con  1'  unghia  esp  foratrice  questo  panno  che  si  morbido  e 
lucido  e  ben  apparecchialo  vi  appare ,  alzatene  il  pelo  , 
mettetene  allo  scoperto  e  V  ordito  e  la  trama  :  e  i  vostri 
giudizi  sul  suo  pregio  non  saranno  più  quelli  di  prima  . 
Fraucoeur  senza  darsi  la  menoma  briga  di  farci  conoscere 
cosa  significhi  dividere  frazione  per  frazione  e  p.  es.  s/4  per 
*/,  ,  ecco  come  comincia  e  manda  a  termine  il  suo  ragiona- 
mento .  Io  non  fo  che  ripeterlo  a  note  più  chiare ,  sicché 
meglio  ne  facciano  risaltare  l'  orditura,  richiamandovi  anche 
alla  mente  i  princìpi,  cui  egli  appoggia  la  sua  dimostrazione. 
«<  Per  dividere  */4  per  5/7 ,  per  far  cioè  un  operazione 
che  non  mi  curo  affatto  di  farvi  conoscere  in  che  consi- 
sta ,  io  prima  d'  ogn  altro  vi  fo  sapere  che  MI  SENTO 
ISPIRATO  a  farvi  moltiplicare  i  due  termini  della  fra- 
zione 8/4  per  5.7  ,  profittando  della  cognizione  datavi  , 
che  una  frazione  non  si  altera  quando  per  una  stessa 
quantità  5.7  si  moltiplichino  ambi  i  suoi  termini.  Otterrà  • 

•  3.5.7         3.7  5 

te  così  8/i  ^  ir  t  i  =  n  ^  """  *  ^a  l/l  addietro  par- 
lando della  divisione  degli  interi  ,  io  ho  dimostrato  che 
una  divisione  si  eseguisce  coli1  unicamente  sopprimere 
nel  dividendo  un  fattore  che  sia  eguale  alla  quantità 
per  cui  lo  vogliamo  dividere  :  dunque  sopprimendo  il  fai- 

3.7 
tore  5/7  ,    otteniamo  per    quoto  —  .  »  Ma  questo  dunque 

".  %j 

che  a  voi  apparisce  legittimo  ,  non  lo  è  in  couto  alcuno  . 
La  proposizione  che  il  sopprimere  un  fattore  nel  dividen- 
do è  un  dividere  il  dividendo  pel  fattore  soppresso  ,  è 
una  verità  ,  la  quale  non  può  dagli  Allievi  essere  accolta 
che  con  utia  distinzione.  Sopprimere  un  fattore  è  dividere  : 
questa  è  proposizione  di  cui  noi  siamo  convinti  (  d'  uo- 
po   è  che  c*ji  dicano  a  Francoeur  )    quando  il  fattore  sop- 
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presso  sia  un  numero  intero  ,  perche  lu  in  addietro  ce  lo 
hai  dimostrato  :  che  ciò  sia  vero  ,  quando  il  fattore  è  fra- 
zionario ,  questo  è  ciò  che  ammettere  non  ti  possiamo  ,  per- 
chè fin  qui  non  1'  hai  fatto  conoscere  ;  ed  eri  nell'  impos- 
sibilita di  farlo,  poiché  non  potevi  certamente  convincerci 
che  sopprimere  un  fattore  frazionario  in  una  data  quantità 
sia  Io  stesso  che  dividere  la  quantità  per  questa  frazione  , 
sia  lo  stesso  cioè  che  fare  una  operazione,  di  cui  non  ci 
hai  dato  ancora  la  menoma  idea  .  Ecco  i  meriti  della  di- 
mostrazione di  Franooeur  ,  su  cui  mi  avete  invitato  a  ri- 
chiamar la  mia  riflessione.  E  Voi  ,  (  permettete  che  io  vi 
scuota  e  punga  un  poco  il  vostro  amor  proprio,  evi  istilli 
il  sentimento  della  vergogna  di  essere  stali  fin  qui  ostinati 
seguaci  di  tanti  pregiudizi  )  e  voi  ,  non  so  se  più  illusi  o 
conlenti  ,  vi  beale  in  queste  da  voi  così  dette  pennellale  di 
mano  maestra  ?  E  questo  è  per  voi  il  metodo  felice  ,  la  ma- 
tematica evidenza  ,  la  chiarezza  ,  lo  splendore  del  vero  che 
ci  decantavate  pocanzi  !  !  !  Non  vi  fidate  nella  sola  autori- 
tà ,  poiché  quando q uè  bonus  dormita t  Homerus  .  E  se  la 
pretesa  dimostrazione  di  Francoeur  ci  lascia  nel  desiderio 
di  conoscere  che  cosa  significhi  divide  re  per  una  frazione  , 
cosa  significhi  nel  citato  esempio  dividere  */4  per  5/7  ,  sarà 
colpa  degli  Allievi  o  non  piuttosto  vergognosa  colpa  del 
metodo  dell'  insegnamento  ,  se  smarriti  in  tuli'  altro  mondo 
eglino  si  trovino  ,  quando  passano   alle  applicazioni  ? 

72.  Avete  ragione  ,  ini  sento  replicare  :  conviene  dar  prin- 
cipio dallo  spiegare  cosa  sia  dividere  */*  °  m  genere  una 
quantità  e  qualunque  per  5/7  :  ma  per  far  ciò  ,  non  v'  è  al 
certo  bisogno  di  scarabocchiare  tante  pagine ,  siccome  voi 
fate  .  Dividere  e  per  5/7  significa  divider  e  per  una  quan- 
tità selle  volte  più  piccola  di  5.  Per  ottenere  1'  intento  di- 
vidiamo e  per  5  ;  ma  V  ottenuto  quoto  f/3  è  sette  volte  più 
piccolo  del  vero ,  perchè  abbiamo  diviso  e  per  una  quan- 
tità 7  volte  più    grande  di  quella    per  la  quale  si    doveva 
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dividere  :  perone  ^tonrpié' il  tfutrfo  acquisti  \\  suOugflta&  vfa- 
loft',  fo'd'ttbpo'ienéevto^èttte'  voltfcipi^grtniad  éttlrtóKr- 
pKedrte  ^  ,?lirji««ériU1kyi'qtìdloy  c/5'MsétìiVe,ndc*  *jfjj>*-E<l  ec<ro 
cottla  Wà^iV  ' 'sefflpllcAà  ftèl'tnòn'db  é^n^1  confondere 
h  'ttfetVlié  rdéi  'gfdvaiil  cólto "tuiTgrtf/ftfètfia  «  èóimà  éurkbti, 
Mllh  ytifti}  ecfetf  d4itf  b'taé*  dfc-P  (IArid»M'i^'Mtfdà6V% 
aimosfraio^  if  addétto  cM*  gradone'1  *4i  Nòrf  VlnStìjpft-MW, 
fotercàr i'V1 3i  quèftà'  chiara  brévlràl  delle''  vóWre  «dfctiòsìrtf- 
fcibni'.  Voi- sitile  caduti  neH*  ingaória  medwtóo^di'the  Vi 
feri  avvertili  rapporto  atta  ineltipliòàzionè  par'  anch'*1.  ,'H,,/7 
hoa!  vi  ha  dubbio  è  una  quantità  sette  volte  ;pfà:  p'fcfcdla 
de!  5  :  ma  lo  non  so  idea  alcuna  fermarmi  l'dcl'  d?v$défe 
una  quantità  per  5/7  quando  il  */7  sta  nel  posto  di'  tjàetfa 
quantità  che  debbe  esprimere  il  numero  delle  parli ,  pórrèhfe 
se  intendo  bene  che  cosa  sia  rendere  cinque ;  vohe  pili*  pic- 
cola la  quantità  e  ,  cosa  sia  renderla  cinque  sèttimi  cti  vbìtk 
più  piccola  non  intendo  davvero  .  Nella  'pretésa  Vói  tra  di- 
mostrazione voi  supponete  che  già  si  conosca  cosa' sri' 'divi- 
dere per  5/7  ,  supponete  cioè  quello  che  dovete  spiegare  , 
e  con  questa  così  solenne  petizione  di  princìòi'  suggerite  i 
processi  per  ottenere  ì  risultati  d'  lina  operazióne  (lì  cui 
non  vi  siete  curati  darmi  una  idea.  Non  soddisfatto1  (Iella 
dimostrazione  che  mi  avete  suggerita,  e  che  è  quella  stessa 
appunto  che  da  giovinetto  appresi  pur  io  ,  così  allora  ragio- 
nava con  me  medesimo .  Quaudo  mi  si  dice  che  una  quan- 
tità va  divisa  per  una  frazione  per  es.  per  5/7  t  quali  sono 
le  esatte  e  chiare  idee  che  io  annetto  a  queste  parole  ?  Io 
stetti  un  istante  pensoso  :  poi  tutto  fu  preso  il  mio  spirito 
dalla  più  mortificante  vergogna  ,  imbarazzato  trovandosi  nel 
dare  risposta  ad  una  dimanda  che  riconosceva  ad  un  tem- 
po la  più  ragionevole  e  naturale  .  In  quello  slato  di  avvi- 
limento ,  altro  meschinissimo  rifugio  io  non  ebbi ,  che  quel- 
lo arrecatomi  dal  riflesso  che  mi  surse  in  pensiero ,  che 
forse  solo  non  sarei  a  trovarmi  in  imbarazzo  ,  se  altri  pure 
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»J,  w^^ioap,  ^atiM.^t  ca?ciei^^,fci  ^^getftass*  .  I*  flim^- 
sjttfazÀobft  l^ft^,.4v^f|i^i  qual4^<4Q6f  a  dgsùJffWe  «  lascia 
anfci  aK|ies^^ftnl^;pj;iima  e,  jH^in^pr^etnqtiiia  ,  q\x*ì'  è 
]%iBMlHt:»<Wf!&iy  $WfW«W  •  /fe}  -W  ^«»^  «S«n*  fWV,*i 

per^ifls^jTri/Cftjrweu  ^  qoa.  sàchei  cosa,  $ia,?.  Ec^c  palio 
ro^à^er  pagq,,4r  quej.m&tpdo.  d'iiafttg^WJi^Oicbp  &i  am- 
jpa^ra'.a  rfif&f  Serbia,  prima  farmi  C0uascei;e  ;jchè.  sieno  le 
190^, che], si. .fatino,?  Queste  .idee  io  addava  tra.  me  «  m,e.  ru- 
giljnanoloi.,  e  (jan.  lunghe  3.  ripetute  iovestigazjooi  giunsi  a 
jj^iqasc€^e,es5^e.  DQcessaria  il  dimostrare  per  mezao  di  ,op- 
pgr-tfynji,  sviluppi.  c}ie  spilo  le  parole  dividere  per  */7  -  altro 
j^q^,  possiamo  intendere  che  dividere  per  5  </o/w  aver  ww/- 

Ce^j  sviluppi  ?  certi  dettagli,  ceita  avversione  ad  una 
^fa^aj,  ljre, y, Uà,  !fc io.. vorrei  che  vi  veniste  persuadendo  essere 
jndjwensabjli  .nell'  insegnamento,  se  non  vogliamo  tradire 
ij  ministero  dell'istruzione,  se  ci  stia  a  cuore  che  acquisii - 
np  .gli  Allieti  esatte  e  giuste  idee  delie  cose  ,  e,  quindi  clic 
no,»  effimero  x  nou  appareute  ma  vero  sia  il  loro  profitto  , 
guiderdone  il  più  consolante  che  ricevere  possano  le  nostre 
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tITTBRA  V.a 

Sulla  teorica  dèi  criteri  relativi  alle  applicazioni 
della  Moltiplica  e  della  Divisione 

ARGOMENTO 

Spesso  nei  quesiti  in  cui  bavvi  qualche  termine  frazionario  stanno  gli 
Allievi  perplessi  se  delibano  sciogliersi  con  una  moltiplica  o  con  una  di- 
visione .  Dare  criteri  in  proposito  è  dunque  util  cosa  (73  ai  75  )  — 
Le  quantità  su  cui  si  agisce  in  un  calcolo  sono  tutte  omogenee  :  sebbene 
delle  eterogenee  esistano  nei  problemi  di  moltiplica  e  divisione .  In  essi 
poi  havvi  sempre  il  lutto  e  la  grandezza  delle  parli  che  tono  omogenee  » 
ed  una  qnaolilà  eterogenea  che  delle  parli  determina  3  numero  ;  ed  ap- 
partengono alla  moltiplica  se  cerchisi  il  tutto  ,  alla  divisione  se  la  gran- 
dezza o  il  numero  delle  parli  (  §.  76  al  78  )  —  Nei  quesiti  di  moltipli- 
ca ambi  i  tèrmini  noti  sono  eterogenei  :  in  quelli  di  divisione  poi  se  i 
due  termini  noti  sono  omogenei  ,  il  quoto  determina  la  quantità  eteroge- 
genea  :  se  i  due  termini  noti  sono  eterogenei  il  quoto  è  omogeneo  al  di- 
videndo (  §  79  ali1  81  )  —  E'  falso  che  ragionatamente  si  sciolgano  que- 
siti di  moltiplica  e  divisione  che  contengano  termini  frazionari  colla  sem- 
plice regola  del  tre  senza  le  esposte  teoriche  (  §.  82.  )  —  E*  falso  che 
1*  apprendimento  di  queste  sia  diffìcile  (  §.  83  e  84.  )  —  Bisogna  però 
abituare  gli  Allievi  ad  applicarle  (  §.  85  e  86.  )  —  A  sviluppare  poi  ne- 
gli Allievi  lo  spirilo  d*  investigazione  giovane  non  gli  aridi  laconismi , 
ma  le  chiare  e  sviluppate  dimostrazioni  ,  le  quali  (  se  non  della  moltitu- 
dine )  hanno  il  suffragio  dei  Dotti  (  §.  87  •  88  )  . 


73.  il  elle  scorse  due  ultime  lettere  sembrerà  forse  a  la- 
limo  che  io  confutando  molte  delle  ideate  obbiezioni  ,  una 
ne  abbia  trascurata  tra  le  altre.  E  notate,  mio  caro  Amico , 
in  proposilo  di  tali  omniissioni ,  questa  essere  spesso  la  tal- 
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lica  di  coloro  che  amando  sostenere  più  Y  assunto  impegno 
che  la  verità  ,  si  fanno-  ad  affastellare  insieme  fra  le  ob- 
biezioni che  loro  si  sono  fatte,  quella  ancora  contro  la  qua- 
le ad  addurre  e  sostenere  ragioni  si  sentono  deboli  io  gam- 
ba ,  e  mentre  si  fanno  a  sviluppare  il  fastello  e  V  una  ob- 
biezione dopo  T  altra  a  prender  di  mira  per  farne  la  debi- 
ta confutazione  ,  quella  ,  ad  abbatter  la  quale  mollo  buona 
polvere  da  sparare  non  hanno,  intrusa  qual  soltil  ramoscel- 
lo fra  gli  altri  più  grossi  ,  e  quasi  dalle  loro  foglie  coper- 
to >  come  se  fosse  inosservato  ,  trascurano  .  Cosi  speranza 
essi  nutrono  che  buona  parte  degli  uditori  avendo  intesa 
la  confutazione  di  molte  ,  non  si  avveda  della  artificiosa  la- 
cuna, e  quelli  fra  essi  che  di  questa  mancanza  si  accorgo- 
no ,  abbiano  in  buona  fede  a  ritenere ,  che  avendo  1'  au- 
tore a  molte  difficoltà  risposto  ,  il  non  essersi  occupalo  di 
una,  sia  stata  una  vera  dimenticanza  . 

Avrei  per  esempio  a  tale  stratagemma  fatto  ricorso  pur 
io  rispetto  ali'  affacciatami  mutilila  di  avere  introdotto  le 
idee  di  tutto ,  di  grandezza  diparti  e  di  numero  diparti 
nella  definizione  della  moltiplica  ?  Io  ho  significato  allora 
di  volere  ,  tra  le  altre  varie ,  confutare  1'  opinione  ancora 
di  coloro  che  credono  inutili  queste  addizioni  :  ma  che  io 
nel  mentre  che  ho  diverse  obbiezioni  distrutte ,  mentre  ho 
pure  dimostrato  che  le  mie  addizioni  non  si  oppongono  al 
primitivo  concetto  della  moltiplicazione  ,  che  io  di  fermo 
proposito  ,  ed  ex  professo  abbia  preso  a  difendere  la  loro 
utilità ,  specialmente  rapporto  alla  moltiplicazione  ,  egli  è 
ben  vero  che  voi  potete  negarmelo.  Sarebbe  mai  stata  que- 
sta un'affettata  dimenticanza?  No:  tali  sospetti,  se  mai  vi 
fossero ,  non  sarebbero  fondati  .  Se  in  antecedenza  io  noti 
□  e  ho  parlato  che  di  volo,  egli  è  ciò  avvenuto  non  già 
perchè  mi  trovassi  sfornito  di  prove  sufficienti  e  conv inedi- 
tissime ,  ma  perchè  era  nel  divisamento  di  dedicarvi  quasi 
per  intero  la  presente  lettera  ,  in  cui  piacemi  di  darvi  con- 
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dsr^cB'^aahfii  stagli  ^^^"VT^'.vw^ws.ffly 

alcuna  difficoltà  nel    riconoscere  Sf  ito    adcjkroue  (.p?ut tosi© 

ianq  riqorrere  alla  moltiplica  o  alla*  divisione  quando  o.UiHia 

ftwl*  .altra,  yeoga  ,dal  qnefko  richiesta,  specialmente  allorché 

cijiuno^'j'i  J     ""."-1    '■'.   ■-'-«.'••*    '  '  Vniv-J'-.  W    -^vj:)v   V 
siavi  qualche^  termine  frazionano  ,,  e.  il  più  delle  volte  mde- 

ersi    rimangono  senza  poler  uscjr  clj  questa  vergognosa,  per- 

olisco   1)1.  qiK-.:    »»  .     *  ..       f     v;(„..?-.ì    ~    ,l,,y5,l,1,1|l.,V1 

plessrta  . 
,   Meditando    più  e  più  volte  su  questo  "ed  altri  simili     m- 


convenienti  che  a  mio  avviso  sono  una    prova,    della    poca 

:»,::'..,:#     f'Ui'^i   .;■    :         •■   '  •.       -  i..^      ';»    ;■»"   :•■■'»  jii-'.  .**  *  ^in- 
esattezza dei  metodi  con  i    quali  suole  insegnarsi  la  sciecfra 
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esattezza  dei  metodi  con  i    quali  suole  insegnarsi  la  sciecrz 

dei  nùmeri  x  io  preso  a  poco  a  poco  irti  trovai  da  un  mti- 

,mo  con.vincunenlp  che  utilissimo  sarebbe  stato  lo' stanili iVe  , 


se  fo^se  possibile,,  dei  criteri  affinchè  cól  sussidio'  di  essi 
poiessero  ^li  Allievi  più  facilmente  dalP  emine  rato  della'  di- 
ninuda  rilevare  quali  processi  valgane  a  sciognerla .  Per  mol- 
tt e  moltr  anni  io  ini  occupai  delia  disamina  ut  Quésto  ai- 
vis.i mento  ,  e  non  solo- parvenu  scorgere  cne  i  sopranoiwi- 
hati  criteri  sómmi  Vantaggi  avrebbero  arrecalo  i' Turni  sommi- 
nÌ5(ranó;o  per  là-tóìuzióné  Set  quésh'i"  ì  più0  ovVn'a  o^t^si^rté^li 
usi' detta  vita  ,  ma  per  1^  inleiÌ«ger?za  "  pur  !'ahclie  d'i  t»tt te 
Ibrmóle  che  veigógnoiamenl'é  sì  'siudffànU  'ntìFe'isrtlu^lttnt *di 
?' tisica ,  senza'Wné  idtéhdèriie  ^l,,s>ignlf?càtó,.  "'Fd'  allóra  die 
le  definizióni  comiiìiemente  datfé'  delie  'àrftmétfdiè  '6pferatt'o- 
ni  e ^  ,specfà1lnéute''deì^al'lndtliplTò*,  etiti  visióne";  mr  parVero 
Tnsutedìe'nti-il  'sómrnliiistWre  àf^f  Alttévl'una  hófcidne  ade- 
quata aéìf*!(inadhe  cfélle  medesime  !tfà  cui  potere  con  fadli- 
-fa'Ucttur'ré'in  rjiitìi' cWcbStànze' Vadano  èise  applicate.  Quln- 
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^^'^•rfetód^aptóirilfc^hi'i  n*i&#aittf'd<?»  WIMrré^W. 
fusioni  'tóitatf'Ùtfni  W4ài*k\m^kw)kitinliii  tìuSciiÉUY**. 
getti  da  quelli  indicanti  r\'pWabtÌQ^"V  ìmoéHtrt"*[iidc\ik 
mo'dffifcizròtfe  ^Hè1  rHliìòiit^  'aèfittiziour  ^  rfìó!lé"IaVteAenze 
tfel  '  tutti/1  if  uoVe:'  ià^rfte''4^iè;tM/ilti  roott^tfeif  *  'élla1  ^ 

#£ctt¥  ^  *|p*lé  nù4tffa* 'datilo 

^'.'Iln^s^iip0^  oneste  'ifcfotfoffi  VMiè^^IffW'"!^^ 
laliva  dì  re  Ite  a  ben  preparare  i  Giovanetti  ano  studiò  ai 
queir 'altra'  parie  di  aritmètica  che  he  riguardanti  ÙM'V'K* 
nu  accinsi  ad  .occuJ>a,rmi  anche  di  questa  ,^e  percorrendo 
un  sentiero  novello1  mi  delti  a  teorizzare  sulla  pràtica  ,  a 
richiamare  Cioè  a  prmcipi  le  stesse  applicazioni-  ad  oggetto 
di  disporre  con  questo  mezzo  gli  Allievi  ad  indagare  mercè 

-in    iiifii  ?  miT/  l?...-'.  i  a*.  >r     ..  ..-.«.•.    :>   . 

il  soccorso  di  alcune  esplorative  ricerche,  'quali  sieno  le 
operazioni  che  nei  diversi  casi  particolari  ci  tanno  conse* 
tu  Ir  e  T  intento  .  E  poiché  facilissimo  è  il  riconoscere  quando 
occorra  fare  ricorso  ajr  addizione  e  quatido  alla  sottrazione 
nella,    soluzione  dei  problemi,    siccome    cP  uopo  di    sussidi 

non, ha  la  mente  per  distìnguere  quelli  che  esìgono  ta'pri- 

l    jilr^ri  oh;    ..:■  i  .  •Tri.:;    j..  '•  ?.    '    .    *■       , ,    .:#       ;D     ,,,    .  .  F   , 
ma  da^quelli  «he  esigono  la  secónda  operazione  .'  cosi  V  esp- 
ree dej  criteri  va  a  limitarsi  soltanto  per  la  ricognizione  ai 

»ii     «Tftoi-p   il*   r.rnr'i«;-ir»   »...';4i   •■•■•■.      .*  ■    .    .  r   •     ,    >   ■! 

..,.<<!&  iSrif  f  ofì-mt\$iw\F& fa  d'  h°p?  ™h"a»«™ aI  p.cn- 
twKh  ^d^OQ?.;^ioèr  ,ei??ftraiz!?DF  :!*C^?IJ  PW0^!  l\?*~ 

$Wim »fl Ja  ^'WW; C3e?u»>?:  .c^.  wpr*.!,  n^n  ;omoge- 
ftei  ^...^pr^  -y umpijj  .,<eiop.  chp  §ono .  complessi  ^li ,  unità  del^a 
s.^^ .:fla^a,Mpp,.?e^ejcl^e  lutte  omogeji'ee /fc  . «J^V.^Rf?  ^c 
sienp.  lc.qHanAi^^^lQj  qj^aJ^si,  agisce. ,in:. un  medesifno  cal- 
colo, a.^uaiif^cjne  ojyep^ioae  dessft  appari engat5i  N^ijcalc^li 
però  relaliyi  ^a|la  mojkiplipa^ _o,a^a  fjiyisionp  oltrp  i  numeri 
iodicanti  oggetti,  vi  è  f  a^c^qil.^rapUijpli^tor.e  j.cioè,  \l  iume- 
ro   indicante  il  quante  volle  la  grandezza  delle  parli  va  ri- 
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potuta  per  formare  IT  tutto  ;  e  questo  numero  indicante  non 
oggetti  ma  la  ripetizione  degli  oggetti1  che  sono  all'  opera- 
zione sottoposti  ,  spessissimo  viene  determinato  da  un  nume- 
ro concreto  che  il  problema  ci  offre  il  quale  è  eterogeneo 
«gli  oggetti  che  debbono  essere  ripetuti.  Fa  d' uopo  perciò 
badar  bene  di  non  confondere  le  quantità  concrete  che  si 
assoggettano  ad  operazione  nel  calcolo  con  le  quantità  che 
sono  espresse  nell'  enunciato  del  problema  .  Nel  calcolo  le 
quantità  su  cui  verte  1'  operazione  abbiamo  or  provato  esser 
tutte  omogenee  :  nel  problema  d1  altronde  spessissimo  avvie- 
ne che  sieno  enunciate  quantità  concrete  tra  loro  eteroge- 
nee ,  e  quella  che  è  eterogenea  alla  quantità  concreta  su 
cui  si  opera  ,  non  entra  nel  calcolo  ,  ma  per  1*  indole  del 
problema  serve  a  determinare  il  numero  indicante  il  quante 
volte  va  ingrandita  o  impiccolita  la  quantità  che  le  è  ete- 
rogenea . 

77.  E  perchè  possano  gli  Allievi  prendere  utili  norme  in 
proposito  ,  io  fo  loro  rimarcare  cosa,  che  sebbene  ora  mi 
sembra  facilissima  a  dover  cadere  sotto  gli  occhi  di  chiun- 
que, pure  sono  pochi  anni  che  da  me  è  stala  avvertila  ;  e 
dal  non  veder  farne  quel  protìllo  che  se  ne  potrebbe  ,  trag- 
go forti  motivi  per  credere  che  da  ben  molti  sia  inosservata 
tuli*  ora.  Quesl'  oggetto  sul  quale  non  si  era  la  mia  atten- 
zione in  addietro  fermata  abbastanza  ,  è  la  esistenza  dei  tre 
clementi  costitutivi  di  ogni  moltiplicazione  e  divisione,  tutto  , 
grandezza  e  numero  di  parti  eguali ,  elementi  che  per  es- 
sere essenziali  ed  indispensabili ,  mi  credetti  autorizzato  ad 
esporli  nella  definizione  di  queste  due  operazioni  ad  oggetto  di 
farne  più  agevolmente  risaltare  gli  intrinseci  loro  rapporti  . 

Da  questo  un  altro  interessante  rimarco  discende  .  Tulli 
gì*  innumerevoli  quesiti  la  cui  soluzione  dipende  da  una 
moltiplica  o  da  una  divisione  per  quanto  i  diversi  usi  della 
vita  o  il  capriccio  possano  presentarceli  sotto  svarialissime 
forme  ed  aspelli  ,  egli  è   indispensabile  che  nella  intrinseca 
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loro  natura  ed  indole  sieno  tulli  imi  fornii,  poiché  fa  d'  uo- 
po che  il  sieno  allo  spirilo  di  quelle  operazioni  per  mezzo 
delle  quali  si  risolvono  .  Egli  è  dunque  indispensabile  che 
tulli  sebbene  diversissimi  ,  abbiano  i  Ire  nominali  elementi  , 
il  tulio  cioè  (  che  è  il  prodotto  o  il  dividendo  )  la  gran- 
dezza di  ciascuna  delle  parti  eguali  che  il  formano  (  che  è 
il  moltiplicando  J  e  il  loro  numero  ossia  il  quante  volle  è 
d'  uopo  che  per  formare  il  tutto  sia  ripetuta  la  grandezza 
di  una  parie  (  e  questo  quante  volte  e  il  moltiplicatore  )  : 
ed  una  di  queste  tre  parli  è  la  cosa  che  si  ricerca  .  Ed  è 
poi  ben  chiaro  che  il  tutto  e  la  grandezza  delle  parli  che 
il  formano  ,  o  in  altri  termini  il  prodotto  ed  il  moltiplican- 
do sono  necessariamente  omogenei  ,  perchè  uon  essendo  il 
tulio  che  V  assieme  delle  parli  ,  non  può  essere  di  diversa 
natura  da  esse  .  11  quante  volle  poi  la  grandezza  delle  parli 
debbe  ripetersi  per  formare  il  tutto  di  rado  nei  problemi 
viene  sotto  questa  esplicita  denominazione  ,  ma  per  lo  più 
è  detcrminato  da  una  quantità  eterogenea  al  prodotto  e  al 
moltiplicando  ,  il  numero  delle  cui  unità  per  le  condizioni 
del  problema  immediatamente  deriva  ed  è  precisamente  u- 
guale  al  quante  folte  il  moltiplicando ,  ossia  la  parie  deb- 
be essere  ripetuta  per  costituire  il  prodotto  od  il  tulio.  Ol- 
tre questi  tre  clementi  havvi  poi  nei  problemi  di  moltipli- 
cazione e  divisione  ,  ni  uno  escluso,  una  cosa  ,  il  cui  quan- 
titativo è  costantemente  1'  unità  sempre  omogenea  a. quella 
quantità  che  determina  il  moltiplicatore  . 

78.  Ma  se  tanto  i  problemi  che  per  essere  sciolti  esigono 
la  moltiplica  ,  quanto  quelli  che  richieggono  la  divisione 
convengono  in  tutti  e  tre  i  nominali  clementi  ,  in  che  dun- 
que potrebbe  chiedersi  differiscono  tra  di  loro  ,  e  come  si 
distinguono  ?  La  discrepanza  tra  la  moltiplica  e  la  divisio- 
ne è  tutta  solamente  fondata  sulla  qualità  dell'  elemento  i- 
gnolo  .  Ed  in  vero  se  data  la  grandezza  delle  parti  e  il  lo- 
ro numero  ,  si  cerchi  il   tutto  ,  questo  è  quesito  di  moltipli- 
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*M*&  }i\-\Qki\\ie[\**  pera*  Il  Oute**o,.oSeoè]liJafcd(')tt  iutìdfte 
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itV^qi  ^rc*sj\Jatg^a^de^^udelle  -gròtti  ,<M4ceoad6t\<ehà\ipeit. 
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rJtfAlWrfggettoiWrìl.à'k*  (milioni  'ftgJÀrAllifeitì  ii)m«bBorjdr. 
cofl^scepfl,,qM*Jfc!  Viodoki  dei  problf tób  «f sér  dbbhqì ,  atffiotkd 
9i$9fl<ff WftljnWi!»  »o>  coti  la  .  Hiojtrpljicaiikwe  fcrjcriQrda  Idivlftbo*^ 
fa^c^anipct, v>4)  aDaliaiwoe  tinoh  alitleào  1^  «  ^oqu^ta^^adfei' 
4fl4w*(iroo  (regole  ed i  o$serv»zioiii;'CJ>e:»ie<io«'ppJ&aUtfi  «Qftfeb 

ti?  frff.cÉjlrix  £*4Ì> consimili  (*  •-       '•  -    v-    '>  «tv«u  ">   v-.ì\js?>xu\  «v*Mv 
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Gkfc50ft#n36lfe  il  ì.Y*U»re  di &64rr0  4>'Q*i!  rfdlìfro9toflW(*iiJàl- 
Upì^tiwipì^  dliei  iOitiogeraei ,  ,uim!  efei  quaiiiÀflfcdiiitàJi&itaftr 
UtikfoiQWUti  v  ?  Mòna:  quattro  s  «d  «dJ>i'tìu*"òtf«5kié¥'Vr^^t>^ 
ri  K  ^d  «tftrfgBnfei.  ip4  ao*rispondfcm*1  pìldae^lpiQir^,  tqéitflii 
OOto^t  svldinoup  ?  e  {.$Q&dhttteaé*8àì  j.tH  terfoùGe  tihfcrai U} <,t 
owU  ilacrtnide  oiriogenAt»  dl*W9Uà»(WHbw1  )\*5Ì^rté*V*ttmv 
mentir  «toltipl  iatture;  v  i  perche  eh  determùla  Ut"  nWlnèró^delfo 
pbrildi  tagli  ftfajg rande cz»  chd  foratóri  ckg3^ti»ibnftq*ìlRf>?  d%u 
tettoia»  c«»é?  ywawuilfl  v<?^  Van  ripe  Culo  iti  In  qohlht}  fflsr^ppò- 
fUroej  illWUa^vcfertr.  è.  solttì*  Mi'  %sÌTVdìtiil  Ite**tat)Ì*ofctt>'9  ; 
#o#  tfteteirQgftnep  lQonii^oadeiUp'flìL'  «Jikwkàììdrtllanlibbi-ar.^^ 
il  moltiplicando  ,  perchè  esprime  la  grandeafea  ideile  :ifj*k4ti>',' 
U  »jgfa«<lp»&*  I  cwè  i  «lue:,  si  --debbe .  ripetere  ;  ».  erri  I  itepnìfnb  s4ldi 
36  (  r/eler«grncolcioèt<tbei[OÒiTÌsptio<^e,nort'  a|l-'unttkJ,  •  m» 
•II*  omogeneo  -dell'  juitità  ,qMì  à  Hbbro  <4ì)  >è  il  «prodotto  , 
05via  il  itUM^rohe-jiascdidaH;  ririotedé  qqattra  volte  il  moki- 
ptoftAit*  «oidi  ftn*   •■     •!....,  •..«'■  ,f  • 
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quabtasi  tfelter,Mt*e^tre  ,o«to*'»o  ||  twr<Q,  Wì\WuH4èr&*>  W 
gjaiutójtfao&M)  afo  ^tfnlB  è  qtifafl  prb^5enéM*rféel<fli  !» 
Giòqpiosto^^Oèkdopchtf  lM*air<«  l  ^UÌ«^èHcf  lei  fallir  ^'l^ 
se  èolìfihcogwitav  può^é*  e&iW|c4al«  «dei  s*g*ttkM*J  'OWhidrf 
òivemcàimb  prbblenja^J  >  «yr  Siai"igiiWo'^qtt<a*»^'"è(éréW? 
<fnxtpili)fb>!dinwttno,  l&bt\e  4  ìtpOif&l^hè^sùìdi?t9Vfk  IVW 
l4>rejdàuùa>tlH>bh*v.\>  La  «ÒM  «è^cMa^  in*  éjaé$d*  élfea^'W 
termine  eterogeneo  corrispoudeute  a  libbre  4,- è'fyftfè'ib'éb'r'i' 
rìbpoaifaroUi  dei'itérmhre  omb{*«neo  all'  u*i  tir  , •^-•tiW  il  'jpro- 
doiio if ì « . qnSciii»  it^probletii»  esige  la  moltrpliéfefetòtJfe1  )"$&•*' 
chèndidioiiihinohipdiowoèo»  elio  è  soldi  9,  ed  :il-  nÌ0lt?pKe{^' 
tojfe^atfe<*jp0Àlff  *  dedotto  da'  libbre  4  ,  si'  cerca  fi'1  fu*©**' 
deJAo*  ililf  Stijff'ttonece'  ignoto  ,  e  qnmdl  si  carelli*  'qttèikté 
libbre  possano  comprarsi  con  soldi  36  ;  /?0$/<?  thè' voliti  9' 
sia,  Hxkà,foiMw(li\  un*  libbra  >  In  questo  Caso  la  Jcò*aCfcr*ata 
ÀjÌ)j|aiMlttfQndcUei  lignei  termi  a  e  omogeneo  a-ÌT  tìnfln  ,7  dtb 
si{iéf4u6o (dfill mi rtwrp  ulelhe  parti,  e>qaindt  U  pifebAeriU'- 
esigejr*nfe  i4ijròt0n*i..  divetta  él  ritrovamento  -  del  mwiwordeW* 
pft*HJ>,  ,oiasio!^e^ntoHiplticaiòre  „  dato  il -prodotto  56  e  &r>roo#J 
ùpl'&nàiÓ '9ui<I\L  Sia  iiaaimcnle  igoolo  e  quindi  >st  eettfer 
qHmttfèlcOft(  Unai\tìM>lra>,ìi*postù  ak*  libbre  4>>nbbkiko  '4mM 
fè#t*ftit*hiéaldii  36.  ..Lémcss^  cercato,  tu,  tal  buso»  è,  1"  etefoge» 
nel  ceflrisptadktiite  allibami}*  .*  essJaLaH^uaTrtaviè'eidèMq 
graqdefc&a  6ell4opahti\^ifijqtriiKU  iipvohfaaw^sfgeJ  wnaudii 
v^iq^idiiìfUti^l  Iriutaraiqetita  dèUw  grandma» «felle* i  proW* 
^ssiar.deLlmdllìjilicaiiado  ^imentrd  è  <J*lo<  il  (prodotta  36  rii 
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*pe€ialmeate<>  sopra:  qncs}bt>}clie.  aflsbisnaftiei  JtbiTiifai'f rattorta" 
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te  che  nei  problemi  ?  quali  esigono  per  essere  sciolti  ouna 
moltiplica  ò  una  divisione,  debbono  verificarci  le  seguenti 
condizioni.  E  A.*  vi  debbono  èssere"  sempre  conte  materia 
di  calcolo  quattro  quantità,  e  solamente  quattro  .  '2À  Que- 
ste quantità  non  sono  né  tutte  omogenee ,  né  tutte  ete- 
rogenea ,  ma  due  sono  sempre^  tra,  loro  omogènee  ;  e  le 
altre  'due  omogenee  tra  Toro  , sono  eterogenee  alle  prime, 
ma  ad  esse  cor  rispondenti. in  modo  che  se  (* una  si  re  fida 
dupla y  tripla,  ec  dupla,  tripla ,  ec\  diviene  pure  V  eterogenea 
corrispondente,  *$.*  Uno  dei  quattro  termini  è  sempre  es- 
presso dalC unità,  ed  é  sempre  il  corrispondente  della  quanti- 
tà che  si  dehbe  ripetere:  V  altro  omogeneo  alla  unità  ì  è  quel- 
lo da  cui  si  deduce  il  numero  delle  parti  :  degli  altri 
due  termini  poi  eterogenei  al  due  detti  ed  omogenei  tra 
loro,  quello  che  corrisponde  ali1  unità  esprime  o  la  gran- 
de  zza  delle  parti  ,  cioè  il  moltiplicando  ,  à  una'  quantità 
da  cui  la  grandezza  delle  parti  ossia  il  moltiplicando  si 
deduce  :  /'  altro  poi  che  corrisponde  al  termine  omogeneo 
alV  unità,  esprime  il  lutto  ossia  il  prodotto  . 

Quando  dato  un  problema  ,  si  verificano  in  esso  tutte  le 
indicate  condizioni  ,  desso  appartiene  infallantemente  alla 
moltiplica  o  alla  divisione,  e  non  può  in  contò  alcuno  ap- 
partenervi in  caso  diverso  .  Ma  dopo  che  si  e  riconósciuto 
riferirsi  certamente  il  problema  o  alla  moltiplica,  o  alla  di- 
visione ,  rimane  a  conoscersi  se  vada  risoluto  o  con  1'  una 
o  con  V  altra  ,  e  le  osservazioni  ora  esposte  ci  sono  di  gui- 
da per  toglierci  di  ogni  perplessità  .  Per  tale  oggetto,  abi- 
tuatevi ,  io  dico  ai  miei  Allievi  a  scrivere  la  dimanda  ,  e 
poi  scorrete  subilo  con  1'  occhio  sulla  cosa  cercata,  e  sulla 
cosa  espressa  da  t,  e  paragonatele  tra  loro.  Dal  confronto 
che  ne  farete   debbe  uno  risultare  dei  seguenti  tre  casi. 

E  I.  se  dal  fatto  confronto  risulla  che  la  cosa  cercala  e 
eterogenea  alla  cosa  espressa  da\V  uno  e  uon  le  è  corrispon- 
dente ,  la  cosa  che  si  cerca  è  certamente  il  lutto  detto  prò- 
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dotto  (pag.  112).  Quindi  V  enunciato  è  un  quesito  di  molti- 
plicazione in  cui  il  termine  omogeneo  al  cercato  è  il  mol- 
tiplicando ,  il  termine  omogeneo  a  quello  espresso  da  1  è 
il  moltiplicatore  . 

II.  Se  dal  fatto  confronto  risulta  che  la  cosa  cercata  è  e- 
lerogeoea  alla  cosa  espressa  da  1  ,  e  le  è  corrispondente  , 
essa  è  il  moltiplicando  (pag.  1 12)  ;  e  quindi  l'enunciato  è  un 
quesito  di  divisione  in  cui  cereasi  la  grandezza  delle  parli 
detta  moltiplicando,  e  il  termine  nolo  omogeneo  al  cercato 
è  il  lutto  detto  dividendo,  e  il  termine  omogeneo  a  quello 
espresso  da  1   cioè  il  moltiplicatore  è  il  divisore. 

III.  Se  dal  fatto  confronto  risulta  che  la  eosa  cercata  è 
omogenea  a  quella  espressa  da  1  ♦  essa  è  la  quantità  etero- 
genea al  tutto  e  alle  sue  parti  che  viene  determinata  dal 
moltiplicatore,  e  quindi  l'enunciato  è  un  quesito  di  divi- 
sione in  cui  cercasi  il  numero  delle  parti  ,  perchè  serve 
questo  a  determinare  quella  quantità  incognita  che  é  etero- 
genea alle  parti  ed  al  lutto  . 

81.  Partendo  poi  dal  riflesso  che  il  tutto  conviene  che 
sia  sempre  omogeneo  alle  parli  che  lo  costituiscono,  e  che 
il  numero  delle  parti  è  precisato  da  una  quantità  ad  esse 
eterogenea  ,  sono  corollari  indispensabili  i  seguenti. 

I.  In  tutti  i  quesiti  che  richiedono  una  moltiplicazione  , 
i  due  termini  noti  sono  sempre  tra  loro  eterogenei,  e  quel- 
lo di  essi  é  il  moltiplicando  che  è  omogeneo  al  cercato 
prodotto . 

II.  Nei  quesiti  risolvibili  per  mezzo  della  divisione  può 
darsi  che  i  due  termini  noti  dividendo  e  divisore  sieno  o- 
mogenei ,  e  in  lai  caso  essi  sono  necessariamente  il  prodotto 
e  il  moltiplicando,  ossia  il  tutto  e  la  grandezza  delle  parli  ; 
e  la  cosa  che  si  ricerca  o  è  precisamente  il  quante  volte  la 
parte  è  contenuta  nel  lutto,  o  è  una  quantità  eterogenea  al 
dividendo  e  al  divisore  che  da  questo  guatile  volte  è  de- 
tcrminata .  Quindi  nelle  divisioni  in  cui  cercasi  il  numero 
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d&Uq?panttH-tdii>ì4Gn(lo,  pMdi&isQre  §àno  jmag enei< ,  #  diqaoXo 

^Wfqgftttfivi&'i  iftJtel.SftSp)  lessi  Mito  Qftessaròffiejilei  ilc^uU* 
*4iÀW«Wf^°o]^ttfli>  sue  parU<>h^o¥J>^i(4etetAni*ató,>d6ljla 
q^BM^rM^tt^^'  &l  iMltlQ  »    «1  r*tt  Wla^S^J^cq*»]  (falbi 

'tolteci dwitipm \  'rt  l  *fc* .  eexeq$i  k  /« ;  jg^jt^wd  ; </# //e,  p*nfo*{ii 
HifcttfQdfs&WfiW'JoiM  eterogenei  ;  il  qUQto  ÀzamagAnea 

l&ffiff.afiiqmQQte  al  dividendo  .  . .    »   ,     .  ir»,i i  ;.  ,jm    .mr. 

•jd^.i^ìW2*  UUio. questo  impowpfo  J&PP&i'Moud»  tfpino$« 
o#erv^io#,illN  jni  porrebbero  alcuni ,,is^uttp*}JL^petertiw'#W 
l,ac£ia,oijp,.jciog|icre  ai  nostri  Allieti  i  ossiti, ,cfc6>,$$igp&a4a 
moltiplicazione  e  la  divisione  quando  vi  occorrono  dftin^> 
inm^frazjoflari,  t.  con  unicamente  applicarci,  Jell(  sempliflfcsi- 
fìWjegftfeM*!  >M  u®>  cpe  ci  dispensa, -dall',  osser^ar/e  r**Jl 
j^pjUlexna,  /i^hiegga  o  P  una  o  P  altra  delle/ soprano  pi  i naie 
pj^raziqoip,  .e  ne.  dispensa  dal  prestare, laiUt'oisioi^j^^l^Ui 
£j:aija,  granojez^  ed  al  numero/delle  .parti  ^tflPfpmPifffìue^à 
alJi^W(W0JJa.ic  a  .tanti  altri.  diu&rli  iiutfjljJC>  cfea,  tu,,cf 
yaj,  alc^anaccaudo.^Si.cerc^  p,  nìvcw*,JmptìrltWNk»}1s-,ltp 
libbra  fe;.7/*  hfWO  impQrta^o  n^a  ^efa?  j^bl^enq.rj  fW 
Spaino  to^o  ,'qoine,  7/€.  sta  ad  l.^cot} ,.*/5  ,ad  *,;  ,e  4ivMw- 
do£er(  (^estremo  nolo  il  prodotto  dei.med.i.,  oit^nisu^J'^M- 
tfinlft  pi  .seguilo  de^  principe  dfffttipHiJtflI?  PW^lJHM.i 
sei^za  tanto. i:9,W)[j^are  j  poveri  .^Uiflvi.p  rajivqlgwft  s<uaj> 
?7fÀ  P<e,r  fflte»^1 .  WiP'J^WJW  Ubinolo  uej,  di,.c»i  an&ri- 

up  uo  lamnaote  e  sonoro  a, cotesti  diruttori  indirizzo  ]  upj, 
non  ^r^cc^e  ne,^  se^uo . .  La  vostra,  re^olettp  ,del  trq,,  ap- 
jdicft  al  ^as^n^oitrjo  uua  viftfft  ma.  opportuna,  risposta,,  o  non 
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bisogna  <?  rt&rt  $»***.>  Se  agii'  Allieti  tonale  berne  aspòsóe 
le  teorìe  relative  »NlPi»dlStyliéaz*oàé  é 'Attòrte '♦  d«Hé  fri* 
ztóti,  i^  i<^?òrKÌ^la^,^òl*  'deKWé'ÌMFWblte  i»*  te&ilJUni- 

Sfci^oS'  lii^uii»' ******  StfH*  wio'ltifrttea'étoÉfc  e^«!ivi&teti*'<k!I* 
Ui^avii^irttOriofaoi^^Ut^'i^pid^l,  ->%*  e  P±cl4M<r'Ie1f&,IV  unisse 
itflorà  p*P  trtfefea*«defta<  ftg&à  d*l^elda!'**r~Gi^i#1hÉ»4*- 
ftfcb^tratfònb-Ulèi:  j#oGéfl8^u4ii#&  te»utt  S^fetinistsittlàrfagàittm ', 
ftoioh£  tìèi^'fe^Ui^e^ht  tìs^ti^^^idne-  ts  >divisjòo*'jcho|ie'*»4 
pteetìrwe.  ;>Wfiéifé'4'<tt»aad»'' i  ìeWifUì* dèlta  proporrtene  so*» 
«o  fr^tfobari  ^ebe}  gli  Alitavi '  é9ega}scniiò,ttpepknì«àlr^)iJbUt 
non  intendono  la  forza  f  perciò  non  Sono  $Utóioroi  Sprrt**'- 
tè^'étt  'B-lltriVl*  isem^tcIsKima  regola  /se  è  'ttffiie&itè  per 
ttt¥eti<ef>0J|JtlÌsuh&lty  npnbiistn  per  la  dìmosttazion*'  de' prò' 
cfes^^'ètie^^nMWw*1  daHa  medesima  in  contò  alcuno  svi1 
^'<^)ipa•ì^.'-•flo:',,^,',   •'   <:  ■,..:•;  ■'■•li 

'e$&'jDio<purl  dió"'èliQ  fu  vuoi ,  mi  si  replica1 ,  Wia^Vidn'^os' 
siaAfo  à '{fiV^^érd'  eompreudere  come  tu  ràgtonèVtilè  l  cotfft 
Sé^'i^tf'fcirivòlato  ficcar  nel  capo  che  gli  Allrévi  '{mattai 
nétìer^ielro'atte  «HifH  ossorvationi  dei  ci  lati  critèri  ",  *a'-cb- 
S^aSfr^e  doUrtocV  Sé  difficoltà  somme  proviamo  »  conce- 
pire fife^H  staisi -.'—  ifcittr  per  carila  che  uotrvJ-  ascoltino 
cjae'  &i0i/fataeìiivehe*'cri  quesi*  da  voi  credute  sottlH  osscr- 
vdzioni'èd1,  astruse11  yJòltriiie  grà  trovatisi  ili  possesso  ,  giac- 
ca tatortéresl*  'pericolo  che  te  immensa  '  difficoltà  che  vói 
cta&ntféf''fd3St>  dà' -ritti m'edesimi  riguardàla^per  rfdtecWa1 
irisu*s%fc£fàdl.  Queste1  dorelle  nozioni»  che  tanta  vi'SpàVcri- 
tàtféfs  àbito-' tò&l  aìòòiid^ssiVclte-abViàmb'compfés'e  IttM- 
i!L*il&.llQn\i  torta1  fu'  di!1  Maèstro  in  Sparti  eguali' à  noi  tùt- 
fci^stribtiHà  f  ^rdva'mt)  f  2  V  e  ne  toccò'  {(nò  u<#ÌccuW  'Sei 
peserà1'  ònce^re  pér'daritfat/^NeT  tógfiaW è>  cfitìribUiHè 
filitele -pàHJ;  écdò  Vcr^is^  il  'Precettò^  unJj^en4^oecti  S^ 
vision*  .  'Vedete  ^MhT' 10*1*4;  titiù''  &1J?  JfeccVIsHuflb'*': 
Vedete  W^éhid'^ohbe^  Étó'oHfy  «WWèiitfòfii  )6  »% 
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a  ciascuno  di  voi  ?  Ecco  la  grandezza  delle  parti  ;.  nota- 
te ,  queste  parti  sono  12  ;  e  tante  ne  ho  fatte  perchè  tan- 
ti voi  siete:  ecco  iu  .questo.  12  che  avete  rimarcato  il  nu- 
mero dell (3  par{i  ,.  che  può  aucive  dirsi  il  quante  volte 
cetonie*),  replicare,;  III,  parte  tre  once*  pfK*  forcare  il  tutto 
56^  Ed, fjn,  vero,  ponga  eiaseouo.  di  voi  sul -desco-.il  suo  spic- 
chio ipfrfnodO;  che  le  parti  tagliate  si  riwmbacino:  :  ri&ulter 
rk  di  nw^p  la  torta  intera  ,  la  quale  potete  or*  riguardare 
^ome  un  .prodotto  formato  .dallo  spicchio  di  once  5  che  è 
il ,  moltiplicando,  ripetuto  12  volte  :  il  12  è  il  moltiplicato- 
le ,  Ed  ecco  ad  un  tempo  osservati  i  rapporti  fra  la  uiolr 
t^plica  e  la  divisione. 

Abbiamo  inteso  benissimo  che  il  prodotto  ed  U  moltipli- 
cando ,  ossia  il  tutto  e  la  grandezza  delle  parli  si  nelle  mol- 
tiplicazioni che  uelje  divisioni  deggiono  esaere  sempre,  cope 
omogenee  „  Ed  in  vero  se  la  torta  è  di  lutto,  grano  ,  non 
può  essere  4'  formentone  veruna  sua  parte  . 

Benissimo  abbiamo  pur  inteso  che  nella  moltiplica  e  di- 
vistone le  quanti  là  che  si  assorellano  al  calcolo  sono  Jutte 
omogenee.  Ed  in  vero  se  il  numero  12  di  noi  giovanetti  è 
un  numero  concreto  eterogeneo  alla  torta  e  alle  sue  parti , 
questo  numero  eterogeneo  non  entra  nella  operazione,  della 

divisione,    ma    serve  solo  per    determinare   che  .dobbiamo 

.  .  .  ,*     .       *  .        *  l'i' 

prendere  una  parte  dodici  volte  più  piccola  ,  ossia  dobbia- 
mo trovare  una .  parte  che  sia  contenuta  dodici  voile  nel- 
le  once  36  ,  appuuto  perchè  siamo  dodici,  noi- nei  quali  la 
torta  vuole  ripartirsi  :  quindi  il  12  Giovanetti  è  quantità, e- 
tcrogenea  che  esiste  nel  problema  ,  ma  non  e. quantità  che 
appartenga  alla  divisione  che  eseguiamo;  non  appartenendo 
ad  essa  che  la  torta  di.  once  36.,,.  la. grandezza  delle  parti 
once  ,3  e  il  12  volte  ».      .    .  , 

.  Pet>  pure  abbiamo  inteso  che  rimanendo  lo  stesso  il  divi- 
dendo, se  il  divisore,  cresce  ,,  diminuisce.il  quoto  ,  ben  chia- 
ro, essendo,  che  se  più  siamo ,  meno  ce  ne  tocca,  se  il  tuoi- 
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tiplicatore  cioè  (  ossia  il  mimerò  delle  parti  )  cresce,  ciascu- 
na delle  partì  eguali  si  renile  pia  piccola  . 

Abbiamo  pure  appreso  ben  tosto  che  se  dividendo  e  di- 
visore sono  omogehfcr  ,  fr  qtroto  é  ad  essi  eterogeneo,  poi- 
ché se  il"  divisore  è  omogeneo'  al  dividendo  che*  è  -fccmpre 
il  tatto  ,  il  divisore  convten  che  sia  li  grandetta  delle  par- 
ti ,  '  cioè  ìt  mohiplfcando  ,  essendo  sempre  esso  solo  omo- 
gèneo al  tutto  :  quindi  per  necessità  il  quoto  débbé"  espri- 
mere il  numero  delie  parli ,  ossia  il  moltiplicatola  ,  ossia'  il 
quante  voile  ;  e  quello  quante  volte  sappiamo  che  nel  pro- 
blema determina  una  cosa  eterogenea  alla  torta  e  alla  gran- 
dezza di  ciascuna  sua  parte,  determina  cioè  quanti  sono 
gV  individui  nei  quali  la  torta  si  è  divisa  o  deve  dividersi . 

Parimenti  non  abbiamo  al  certo  esitato  a  comprendere 
che  se  Allividendo  e  divisore  sono  eterogenei  ,  il  quoto  è  o- 
nìogenéo  al  dividendo  .  Ed  in  fatti  se  il  divisore  esprime  il 
numero  delle  parti ,  il  quoto  debbe  esprimere  la  grandezza 
e  viceversa:  ma  nel  nostro  caso  il  divisore  per  essere  ete- 
rogeneo bl  tatto  dividendo  non  esprime  la  grandezza  delle 
parti  perchè  Questa  è  indispensabilmente  omogenea  al  tutto  : 
d*unque  il 'divisore  deve  necessariamente  esprimere  il  nume- 
ro ,  e'  quindi  necessariamente  la  grandezza  debbe  essere  e- 
spressa  dal' quoto  ,  ed  il  quoto  perciò  necessariamente  omo- 
geneo ài  dividendo  .'  Se  abbiamo  per  dividendo  la  torra  di 
once  36,  e  il  divisore  è  dato  dai  12  giovanetti  eterogenei 
alle  once  36 ,' 'il  quoto  3  indica  necessariamente  la  grandezza 
di  ciascuna'  parte  ossia  once  3  ,  parte  che  conviene  sia  del- 
la pasta  stessa  di  cui  è  formala  la  torta  cui  appartiene  . 

o4.  Che  se  si  tratti  di  moltiplicazioni  ò  divisioni  con  ter- 
mini frazionari  ,  nemmeno  ciò  forma  più  per  noi  il  menomo 
imbarazzo ,  già  pratici  del  secreto  facilissimo  con  cui  pos- 
siamo liberarcene  .  La  posposizione  d'  una  sola  parola  basta 
per  rimetterci  sul  diritto  cammino.  Ci  sì  dia  a  moltiplicare 
C  per    8/A.  Moltiplicare  è  ripetere; *' e  noi  ihlendiam    bene 
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«he  twin  ah1  può  dir*  doveivi ripetere  s/i  di^ùlbail^i  quantità, 
C  .'  Bb))«nQf^OfV8ggiia«nb't«pto:  V  «qrove  flibeodà xbe- 'dobbia- 
mo Ripètete Hnw ''9VUet&>fyu arto >t£ì >jG>/j>E;  dosi -tqttjap  dia  8/v'^ 
iMdivwdde;;  «hvodebbe.  uudraape  ^iumtfij'yolt«odcttàÌHiiw!  ini-f 
piciàptt  Menu  otti  rosaio  <nonDjdrct4in>pgiià|  qha  (ttab&t?  ne  aderti*  & 
trè(]yjun)HÙQÌi  wka^pìiù' piécélv  „  «liiasàbè)  éUhèmi \r ernie jrsi^ 
th9>ivott&'ptài[ptàcolb"U>5Ufr  qiiadrupla  :  tfvasidotjdl  qualar. 
chfc'(dohfeeiJi  adita  rei  qqaatè  v<xJten|a  'pajrteiàicopt5(idfta>I*n)& 
è'^'^utttt  (dqbfokraa  già  diroy  cJidJa  )gràjide%aa^déile par* 
til(^i:onttH4itéf>\tr&  quarit>  ài >  wvftmjin  cG^a»»  ehe Attòrti e+ 

gtfMbd&ivà  rd&Ue  parti  enunciato  ^  mti  ■  ti  W>to»suà\  >  ì^wn/tfb- 

€o«  qdeste  facilissime  sestili!  zfoftiv   ^  aembra^o^él'ttinrto 
poòò'tf'  iug«gtio'  si  esiga  per  penetrare  il  dignificato ? dil  cot*. 
tcrtespr<«sioni  p«r  sé  medesima  assurde -,  éfe#  ao*ì&ÒDP.\i*p-" 
pltfrtia  fejdiì'  tèfo  comprendere,  tome*  vagito* - *pi Jistratiiefii 
IfcYrnèUèrfe"  'tìhe  i*  vòstri  Allievi  seuu&oHa  ^•f$*^i<ìflnwi1 
sa\vlt ''VettdeVtf'  cónto»  a  sé  stessi  di'eid  olio  diovabieb fegiroj 
iie?'«BSÌ|,,to|Vfà  tiotatoati  .  Ma'  iti  voi  ^ofttoio/rtbkdUbsD.») 
nò' i  metod?  che   'avete  fin  qtìì- ado^Mi  l,Qhe<i<^ifficiÌQtj§^l«r 
v^rfcòlVetd'ad  abbandonarti  .  Voi'ftpìtM*  cheìdof  *t  tuez* 
zó^rf  Queste1 'tiovffa  di  tulio  V  dJgrferirtettttfedivwiWen»!^ 
partì'/ di  Còìse  vmogene*  '6ÙettMgè*i*\t  ,    tt^iftfwr^qntr^ 
ootjua  è  'ùd  tórbido,  sètizti  coid^udéPtìteette't&òvcfce  ^li^ 
stato  tonnato1,  e1  noi  irt  vece  *agUiaHÌoÌ  'U'cordtfJticll'  óàò* 
córreòtc'e  pct«  si  limpide  acque  nttvoVJatóo  ;l!èhe>nttJ*a  pià< 
Cosivi  dìdòno  i'tioniinatT'  klUQvt*  petratti'  clie{gft*  si«*l 
JsòrchatVSéllc'(dppÌfcdktdni  de£ll  'sWbititr  'tritai"  sdii  «Sola* 
aióbc'dr'Vatì  firoliletòl  i' 'Dèh"  fposSano'te:  Wro'  {^foie  f»Ù' 
dclfi/'ARi'rtWét'irtJ'bWtfàcH         •  "-    '  '■  '  i  ■••""•  '  '     ;   '-"  " 
,08ff.  WlfflcdllaV  don'  vUia  dubbio  ,!ò  atetè  tows*  da  es* 
3ilMcfiiliiill;,,bori:vf,sobó,v,tóa  tUttatrddsì  di  qualche'  cosii 
di  nuovo;  uogam  ccrtaincitfc'uoii  posso,   che  tra  poco  di 
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lindoiuo  è  nieeitabilc...  Atte,  novità-  e-  d*  uopo  assuefarsi  ;  *. 
r  Mdoà'ìoé oesi^e Asà  tempo  ,  sì  perchè  V  acquifitioavi.'Gio-i 
vaui ,  sfc  awrphkl'  acquistiate  voi. 'Stessi-.  Pciieaicb*  tM»qu©r- 
sU^atótiutóBè: Ifotólupinj ciò < possessore  , . le  muove  j,  sebbQQ  dai 
me  «daUewsseàni&oDi*,  presentavano*  ncb  a  «a^neAla  |wra*j 
tiaaKjàoA'iqiald«è>  difficoltà  ,  ed  io  stesso  fa»  dovete  <. tot- \ 
mie  p  lbgyéiryfre  a  tre  volle  4i/6egurtcL  je«^nitwCQftì  .-.pe** 

iutendctlflivJqcciiidoifiqr  4ua^^ie  **— P»  feiavè*  trestofadatiU. 
prima  ljItJìes««aià>ghmto  al  pienijsimo  peaseasèiipfer  eaancanta  • 
dijtatfkieoib  esordito  y  Quandi  è  elle- «e  vi  po#>«#4*^a:capa> 
di »"  faroappfepdeve^etv  Giovani  j  processi  e  le  toprù?  rejat,iye,, 
albi^moftipltiyiai^fep  e  difisioee  delle  frazioni,  inqùegaodo,  quei 
tempo  stesso  e  nulla  più  che  siete  solili  a  spendere  per  insflgna- 
rejtiepli^eaccutitf  *  questo»  aaf  ebbe  un  pretendetegli  fax  ynQa- 
raro  laL***rttt:  detta  cose  ssqm  impiegarvi  tempo  tfi  sor£a,(> 
e  qeozajdomp^  «e»  si  fa  nulla.  Se  un  ora. esige.,  I' 'insogna* 
nmstarie&l .  processo  ,   non  v'  incresca   uà'  altra,    impiegarne 
pernii fasjegjaapientQ  della  teoria  .  Da  tutto  ciò  i^tanAa,ia  pji 
pnegoi  so roVmrfe  che  la.  difficoltà  d'  intendere  le  aapoa^c  dpfr 
tràovlidwisperóneolate  voi  medesimi,, e  che  {^ccjò;,taiiitai 
roaggiorjoiau^poilflte.  u?^U  Allievi  •  noq  e.  intr.iusecA]ajyLc^9-. 
sApim  al  sublime   esempio  ora  esposto  delle   torta  ..riparila, 
nfglix<A«ite(vì;«  jdovr ebbe  convincervene:    la   difEjcolf^,  cheN 
vohipoovttte:  deriva  da   quella   ripugnanza   che  Uà  il  vostro 
spirita tth  v&ier.,  occuparsi,  delle  cosa  dette  %  a  formarne  (  p£-* 
gffttft.  dLltudjo^e  &4 impiegar  qualche  tempo  nelF .esame  de- 
gli, .^ertH^fchè.sÀ  Cappi  anqhe  in  voi  ,un,  poco  d\  a£i.lu: 
4««rL  L#;difl5co|&  yitja-  dunque  consiste  nel  .viceré f  que^ 
ste^sir*  resiste»**;*  nulla,  pjq  .  Nou  rifaleD^d^r^pe^l 
naso  ak  o^]la0  .ttpptfa  , .  aòdaUa, troppo    ppc^  «firaa^dt^gi 
medesimi.  Questa  può  recarvi  a  dispregiare, qu^JfUftjfiO^j^f 
nuova,  ^fe«i»ossp^o   offrirvi  i  miei,  cri  ieri  t  pej   troppo   ejeco 
rispetto  .verso  que!  Girici che.sebbep e  dotti .>  pure^gnoraiio 
qualche  cosa ,  e  ciò  che  ignoraci  blasphemant  :  quello  può 


120 

indurvi  a  dispregiare  tutto  <2Ìù  che  non  è  parlo  del  vostro 
ingegno  .Spagliali  di  q»E9ti:  pregi  odiai  ,  io  som»  certo  che 
Vdt>-gudterfltB -egli  esposti  rilievi  e  lloonoacerele  ben  utili, 
cetó e  belili -«oo»  Itali  -rioono»Hiti  da  'nomini  la  odi  sola 
mwalbV^esa  pi&^  t*U©  il  mio -cerebro  . 
•i-iftfijat.ùgMfego:*  rammentar  <  qualche  vòlto  il; fatto  sì  bene 
nettò '4t0#ie  ^ratereatodrCremonitao  il  Peripatetico  %  del  qua- 
le* si"  Batto' che -non  volle  giammai  oernmfiQD  toccare  (quasi 
p»er  pericolo-di  «entrarne  contagio  )  il  telescopio  di  Galileo  , 
è^  prùVóhé  da  quel 'somma  invitato  ad  ammirare  il  Gifcia 
col  wiè:  novella  tetrotnento  ,  «sempre  ostinatamente  ai  rifiutò 
fltt'  lèn  paura  di  essere  costretto  a  confessare  eoe  i  Cieli  non 
erano  ^ài '■  cristallo,  siccome  ave*  Egli  appreso  non  solo  ,  ma 
ptif  *0che  con  molto  calore  della  Cattedra  sostenuto  a  mol- 
ti suoi  Allievi.  Signori,  il  vostro  ribrezzo  a  meditare  seria - 
mente  suMe  cose  che  formano  il  soggetto  di  cfoeste  mie  let- 
tere,  di  grazia ,  si  lice t  in  parvis  exernplit  grandibus  uti  , 
avrebbe  mai  qualche  cosa  di  somigliante  con  la  ritrosia  di 
Crfeuurainó?  Questa  è  dimauda  che  amo  di  -farvi  tra  mo  e 
voi  «oli',  ed  alta  quale  non  esigo  risposta  ,  perche  non  ho 
alcun  desiderio  the  al  pubblico  apparisca  avere  voi  fin  qui 
coltivalo  pregiudizi  ed  errori .  Ciò  che  io  bramo  si  è  che 
non  li  coltiviate  più  in  avvenire  ,  e  che  tale  ne  prendiate 
e  ne  dimostriate  ripugnanza ,  da  fare 'anzi  apparire  che  non 
gli  abbiate  coltiviti  giammai . 

86.  Ciò  di  cui  caldamente  vi  prego  si  è  che  non  Rag- 
giate motivo  di  dispregiare  queste  teoriche  sulla  moltiplica- 
zione ,  divisione  e  relativi  criteri  ,  dalli  poca  proprietà  , 
tìal  non  felice  modo  '  con  cai  io  possa  averle  esposte  .  Io 
avrò  scritto  male,  e  Voi  potete  scrivere  ed  esprimervi  mil- 
le vòlte'  me£l?o  di  me  :  ma  F  avere  esposta  male  un'  idea  , 
non  porla  alla  conseguènza  che  l'idea  non  sia  giusta:  ed 
io  vi' assicuro,  e  ne  ho  prove  dì  fatto»  che  il  far  appren- 
dere ai  Giovani  quelle  teoriche  e  quei  criteri  è  cosa  ulilis- 
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sima  -,  e  1'  abita  ari!  ad  applicare  gli  stabiliti,  criteri  a  molti 
e  molti  quesiti  ,   a  (Une  di  riconoscere  ,    sa   essi  esigano    la 
moltiplica  o.  la  divisione  >  è  un  esercizio  utilissimo»  che  certo 
io  -crédo  di  non  raccomandar  mai  abbastanza  agli   istruMotù 
dell'Aritmetica  .  Così  gli  Allievi  ai  addestrano  ad  4ftiarr*f£ 
sonito  lo  scopo  délra  quiaUone  :  si   avvezzano  a  sbarazzarlo 
dalle- cose  accessorie' fra    le  quali  è  arri  tappato  ^acquistano 
pratica  a  ben  distinguere  qitelle  quantità  eh*»  sebbene- no- 
minate nel  problema  ,  non  banno  influenza   alcuna  nei  «ai- 
colo  perchè  estranee  ali*  oggetto  delle  nostre  ricerche  ,  e  di- 
spongono  la  mente  a  tosto  conoscere  quel  operazione  ai  *si- 
ga  per  rinvenirlo .    In  tal  guisa  riesce  loro  più    dilettevole 
V  apprendimento   della  Scienza  stessa    perchè  il  loro    amor 
proprio,  ba  la  dolce  soddisfazione  di  vedere  come  giungano 
essi  medesimi  in  grazia    della    propria    riflessione  a  trovare 
le  regole  necessarie  a  porsi  in  pratica  per  la  soluzione  «lei 
quesiti  .  Cosigli  Alunni  formano  quello  spirito  d' investigazio- 
ne tanto  utile/  aUa  scoperta  del  vero,  spirita  d' investigazione 
ebe  no»  si  acquista  senza  lungo    esercizio,  e  se  non  si  ri- 
nunzia per    tempo  a  quel  pernicioso    metodo    d'  istruzione 
che  io  credo  di  aver  ben  delineato  con  quel  verso  «  tu  fa 
cosi,  né  mai   curarli  d'  altro  »   ebe  pur  vi  bo  altra    volta 
eceeonato  . 
,87.   Io  ho. veduto  Giovani  a  questo  metodo  abituati,  seb- 
bene forniti  di  sufficiente  ingegno  ,    bevere   come  un  torlo 
d'  uoy&.ì  più  palpabili  assurdi  ,  e  piegarvi  la  loro  credenza 
come  la  piegherebbero  al  più  palpabile  assioma;  io  gli  ho 
veduti ,  e  me  no  fanno  fede  questi  miei    occhi    medesimi  , 
.gli  ho  veduti  disposti  con  i  più  lieli  visi  del   mondo  a  far 
poltrire  nell'  inerzia  il  loro  intelletto  e  provar  uoja  e  fasti- 
dio al  più  lieve  uso  delle  sue   facoltà  cui  veugono  stimola- 
ti ,  al  più  pìccolo  esercizio  di  quel  dono  pel  quaje  la  Prov- 
videnza gli  distinse  dai  Bruti.  Questi  giovani,  obbrobrio  del- 
la stirpe  umana ,  potrebbero  rassomigliarsi    a    c}ue'  compa- 
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gDi.di-Dii^d'cUtì'^ib^uu'ftij  tvèt>i^ iteo^^  ^èi^1  m^k>k:\h6]\> 

e  -te  ofOtaràrlrtlSi 'trf>  <tt*gionéM)tf JJàn tornì?  ,«d8po H\^  fótono1  ' 
ril^yiir'à|f'^^il!W»^Wipeltó^rfi^(!>'l,l^cVi  tè  tóia^ir^rem^ 

WéM'Gapitafto  y  »a*ftkéflrti  ^cffefca*gli  '^fittfi*in«HnSt?^aléW' 
vóko^m^rtktlM^itpictii  *c¥atioifdl>hdA  flv8r^rc4ègtòu>>*> 
rfnWrte^^^tìè^J^'^i  *vet-"*emM*  dér  Wlfè  V'-M'd  «tftfesW 
irf^bfly'^etó^^«n^H^qH^st%fav^F«^i^«J  pensare  MfcFffrW 
ptllpfehtf'Willtàtìti^ta^  épiè* 

G&'PW'^feftoar  ^Gkmm  '•*  qutì^l^ 'Spalto ^^mée^caf  fe1' 
Iui*^£htfétflizidhi'  non  fi  sgotoetìtfnb  ."Qtfel  HiteMù&>ér4& 
n&N&Aàtk  tefre*  dovete  Cdmrtiuiri6àre<-  vi  sita l  ini;cfitttf  <&ògrfi  u 
pétsieRvV  Se  vi'  dV  Y  animo  di  far  usò^  bréfe  fchlaVétóa  ,• 
nofr'VHdftSktè  sfuggir*  dì  mane  qùeSl*' Arafctf  Ftorifce'V'nté1 
aJfàWhfetefcWhniga'  non'  vi  venga  gfàfAnUH  iì  ^fii^lbfeWP'^l? * 
preferire  to1  breve  toscurrtà  e  la  htevia  inesMtèàra.  ftimpfcle 
e  "beh  idisptÌM1à"si*aO';l<j  dimo9lr3ZHM}i  vbsive^'l'felo  ,]dfà  UiUO 
cé>ntengiàttfyj*l  *i*cdò  -  della   Sowuaa  ><  siiddhéf'  fabilttietìtò* ipaiP» 
sdno^tic 'Allievi,  quali  -Ap?  iagognofleq  eofi|y«iUìHo"iq  giafciw 
cieU«o(iig(MtiVfc" |Ofo»- fonse s  *« »lpi<d^Hio,'«tfiig»o^'/'inis|)r(JpWa'. 
sostarmi  .'Si ;  vhj  lo  divo  coti  le  ^afttfe^dpSfc^a^eaik:!»*'-' 
no]'|É/'«vwstt^ 'teìònri'  ohe  d«>  eisO'^ko**  tìX\flQrìbìls ^$u&cKfti< 
ducanl  qui  prolinus   sìt  mei . 

Cn'e  se  la" proprietà '"'di  'esporre  la  "Scienza  iti  modo  'ila 
esser  quasi  come  agevolmente  succiata  e  quasi  subito  assi- 
nvJ^a,  tfagli,  Allievi  ,  e  .faifa,  costanza  Joro ,  propria,  ben  tji 
BatiOdfti  assali»  qor.  l'arici  Ut,  dai  sumjlj,  e;'dct  manuali,,  ba- 
data beno'dit  41411  cadere  udì'  opposto  difetto  di  una  sover~ 
chta  ptofl issila".  '  Pfòtissr  in'  somma  giarrnmai':  lunghi  però 
siate  sempre  quanto  "la'  oh  rarezza  lo  ciigte.  Gli  epiloghi  af- 
facceranno ai  Giovani  il  (ilo  dei' ragionari  se  dessi  stempe- 
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«ali.  sj  Jostqrp  ifli^oUft^aiioU,  pe^.ùyqfgernfl  il  $*U$o,ta)u. 
Il  ^j,M?»  d^J>i)el>((«pn.  vfrfe*  ,4uW&»to>  ^seJW'CfcjaUAj  >tow*e  ,.*-, 
ra^ilj^e^gl^  9;  ia^vilwflpp.dei  ipafAJcfilftifMf^m^i^dflbb^  , 
lassai;,  ^^a^li.^Jj^i  da0esqrfilflr*,'jlf  ltoHMi'ifrlsigtief, . 

n9ftr%  PWSp^|«a,^  WK&.fer-.lf  teresa  e MtfièMo  deliri 

si#  «DftJSWt^^UtqPOWj^i  «  giammai  .fello ,j^^, si* jsJra^V 
ta^vgta«ft^v^  Ilario  al*MfP  A»  alcuna  «m$i^as  ^aptq.^an,; 

d».%#Wft»^f^^«M'4^/«fr1t?/^*  **te  taf?»   »^  de^,*^., 
tpOnUjtiiifSi^Rf  *h<*  iJia^wrpia  ci  ha  dato  pel  4Q9  Mgfflftrt  J'tfr.i. 

'iiWJiHiflM  ffeftwtQuCiò  $h*  eonyiwe  .<*  quelli. pifà  «'.^  , 
^5J?i>i  MW©jja>pli^«ttH9  qtt**M  4iW  <rttimiv<#n*igli|*;*i  #*M" 
•ró^iftofcK^  ctóiif^maA.béaSè  e  recider*.*  i$lwpi'ti«ljta, 
caffi,  te  plùcldiffetHif  psaewarie.  Ed;  io.  v«ro.y*!,jpg4tJ<* Ài 
ppiiW^)i  pfljnoiytj^ftooafiMIa  qhiarczja  ;  v^segutVQ.iisefcootfo! 
copajgtóa  cpLA^^re.is^^elje  ..materie  accessorie  ,  ,ejic  ,*mm  #. 
nftC^^W^o tl}\^fl^p«f re,,  im  «oq  già  «pi  tacere, quegli,  sviluppi.. 

te)  Gli  epiloghi  sono  fter  ali  Allievi    utilissimi  .    Per    meuo  di    questi 
t  :  '  iTTm  r*"*    11°   ),..'>    >r     ri    j  .  ■.  ■-■•      sT       -.'.i  kumm    ».      ;•'    l>f\   ì 
osservano  ùV  un  cobo  d'  occhio  lulla  la  il u diala  materia  ,  lutto  il  percorso 

cammino,  e  la  memoria  vi   trova  il   più  stimile  appoggio. 

feli'^fb^WVio'fanHfrV^^'^ri»^^1  lopih  ' tnìhJs  il'plu1,  «1?c^è 
pefciè  cbW«èa*tf  se^ellé*  efyèVIk  maleifc  W&lìì  '  cjti^lP  Utf »à  ^  édnlUltó 
quet  lintpheas  •  tfuinlajóót  \el,  unum  KÌ , che'  iac  ic  A ' . uopo  apiflclji.'  i  ir»  toiMfe  ?  *ol- 
du^ioBf  ,  ,èlc«flj]izione  (tir**  qua,  fiafll3eÌMC0»si.«l*tffnlaril;i$g1fV}fW  **$Wp- 
un,  tratlftlp.ioj^  piotandomi  a  ^rnlevV„e|iilqgo  rK  f»MW  S^iritW1  JÌ»^ 
presti  agevolmente ,  tosto  deduco  che  il  Imitato  non  è-  adatto  alla  istituì 
ne  ,  e  torno  a  rifonderlo  di  nuovo . 
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unità  •  Ma  sebbepe  j'.una.  co$a  deridi  cjaU'-altra  direttajn£U~ 
le  e  immediatamente.  ,  jpurc  ,1'  unar  non  può  coli*  altra  scam- 
biarsi ,  r.juoa  coli* ;af tra  confondersi  e;  nr,e;nders(L,  entrambe 
per  una  cosa,  medesima  ,  a,l  che  o'  indurrebbe  Ja.-più  volte 
dilatai  deflazione  n  essendo  ben,, evidente,  che  le,  idee  degli 
esseri,  nume^y.^pn ,  ^ borio  qqujonde.rsi  conKJ\i4ea  <k** 
rapporti  che  larrnente^vi  seuopre  >.  con  ,1'  jdfc*.  c'p£  del..<juatt.5 
té  voile,].'  uno  è  costernilo  neU'  altro  .  ,  Ls.Afae,  dei  primi 
in,  fatti, swjo  incjip£nde(uli  da  ogni  altra  id^a  :  je.,i^ee )  cjqi 
seq9^ir4ioi^|({)o^spiio  esistere  ind!ipendeisitem;eutte  djii  prìmj,- 
•E  Newton. non  ci  avrebbe  certamente  dala,  e  D'  Alembert 
^astenuta,, ^fiomts  fecero  }  quella  inesatta  definizione;  del,  y^r 
Xne.no  ebe  abbiamo  confutata.,  se  avessero  tbene  ,apprez?aU 
quella  distinzione  importantissima  che  io  .vi  espisi  (§*3{?.  ) 
Afa.  numeri  indicatiti- aggetti  sui  quali  si  opera,  i^l  ,  qajcolo 
*  di^ejji  indicanti  ripetizione  ,  indicanti  cioè  le  volte,  efye 
jLin  pum$r,o  c/nr.imcole  oggetti  è  contenuto  in, altro;  omo- 
geneo.^  .os^ia  ]e  volle  che  bisogna  ripetere  1'  uno,  $>££, for- 
care, l'altro  :  tanto  V  esattezza  delle  nozioni  elenicnjtari,,  è^- 
ces$aviai  ,  v     .       '  ..,,,  ,  ,,- 

» 

Quindi. $  qhe  non  potendo  la  definizione  ,$  Newton,  sic- 
come inesattissima  ,  sciogliere  in  con^  alQpnpJt4a,  di^oo^ 
insorta,  sul  significato  della  forinola  f e  ==C)^  ps^ia  sm Ila  espres- 
sione che  la  cele rità  è  fi  rapporto  ;dpl  tteipjiQt  -afty  4/ft*?/o 
questa  difficoltà  sussiste  nel  suo  pjflQP,  vigocje  .. .,,  >  (U1,    ,    , 

96.  E  fisici  d»  sommo  mentp  ben  L1  haiinp  infaU;  sentitf  > 
ma  non  sono  stali  in  conto  alcuno  felici-  ne<U'  eljmina.rlfl . 
Libea»  H*«y  i,  $ci*à  ,  Lamé,  e, molti  e^.iuo|ti;  altri  ^distfn- 
rli&iiuo.  meiiip  por  riMsqire  jw  11'.  intento  si  sono,  creduli. ,m 
facoltà  àvSppgJlVs  /mi  aervp  del  le  flesse.  Joio  parole  ):  ,fli 
spagliare  i  numeri  ,dall^  lorO)  ejttrcrgnneitq  p  .riduci fidali  , 
co*n.e  essi  j dicono..,  #  numeri -astratti  (  e  noi  iq  vece  direm- 
mo a  numeri  indicanti  ripetizione  j  col  considerarli,  come 
uuiU9iÌ,iudicaj>ti  il  quante  voll<e   essi  contengono  .la  riepet- 
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rati  srfosajip  ifliJlK>Uft>  panale,  pew  ;,J3yq|gerptf .  illuso,  (a)  «. 

Il  Je&lft  d$M»edl(QftD.  yriJlMi i4»UUvbi..  Aaa9J«r€|iSBU||.i  lUffMMO  •-♦- 
SÌC4^tfflÌt<ngMnWt^lp  Iper,;^,^  pw<!fiW?  offr.llIjifflWn.. 

teqpr§taitjftft-ev,veiU^>o  aJ>M?Q  A»  alcun*;  was$!fwai:/maptq,^(; 
giti S^riltonJ j»d#: •  censi  demeritai  »  la  3»  è  CaM*  •  W  .fWfcaWQu 
dWA^W^l^f^^^^/aCtf/^i  està  brm>i*.  » ?•.  à^\\\^J% 
tt#,7ujtilà$j«Rf  $ho  ;  iafyarpe  ci  ha  dato  pel  4^9  WSfòftJ'tfr.i. 
t  W%WI  i  ih  i  <P«1 ,  *«ln  M fruire  non  bisogna,  dir&  W&  rfffc  ^f; , 
»£l«|mi»¥«  fWJ4<WtQ.,cìò  $h*  contiene  *  qn^i^HÀ  *hHW#>  , 
#&»!>]  WW©jja$pii«*ftfl9  q»*«ti  du$  «Itimi,  .«0O*iglj,jttfti  #)»!" 
«UÀ  [TarUftafeKii^  «tii'fofl  ma»,|>àaSa  e  rtci&H^f  l$lwpùmjA«K 
ca,$€Cls  piùoiJiffetlÀof  peoe&arie.  E*L  io  v«ro.y.*!.$cg4*iar,iil 
priow ^ parnoiy*  dwK»o..fiWU  fihiarczja  ■-  va, segugi  VQiM>*cfcoBtJ<t! 

nfiC^^fU^Pil'^apOfre,,  nu.  i*oo.(.£Ìà.4}pl  taxer»  quegli,  wi  tappi,, 

te)  Gli  epiloghi  sono  fter  olì  Allievi    utilissimi  .    Per    meuo  tli    questi 
i.     «TI  «t'i  *t  a"  i.vi*  >"     /fi    j  .  >.  ■>■•     ir      •  '»i  i.-.t/  :<»    r7T  ,y   «»rt.J 
ossei  vano  a'  un  colpo  d'  occhio  tutta  la  «luaiata  materia  ,  lutto  il  percorso 

•lei,      Ojl'u^     ••JiiliL-    9.   f.U  iD'XI!'     -V'V*-^'  "'   '''      »«•!'''>     l<*/:il|'     1.*    '. 

cammino,  e  la  me  mona  vi  trova  il   più  stabile  a  ppoggio  •  ' 

perone  cbWttè»*'  se?  4iellés  e*iiéM«  materie  regni*  '  cjtìeIP  Utf&à -W  édnittua 
quel  limphem<>dutnla3àab\el,  urino?  ,f(cfoèi  «arie  d'.Dapo  spicchi!  iiMoMfe  yicl- 
duroni  ,  è  «cefi  dizione  rwre-.jpua  ftm<  W  <soi&  4h&t"l*r'\>\§?-{Ufi)  s<*typ. 
un,lraUalpJiajt.  pro^ndom^  a  £^rn^v \\,«pilqgo  r,W(  J^vegcp  $te|ff9$*  *j,3* 
presti. agevolmente,  tosto .  deduco  che  il  lattato  non  è adatto  alla  isUiuio-i 
ne  ,  e  torno  a  rifonderlo  di  nuovo . 
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che    sono    iiidi^osabili  a  dare  le  eaaii*   nfcc, delle   cose 

nelle  materie  f&0  |'  necessaria  4j  commuttfcare  alla  gioventù. 

L'Onnisciente  in  grazia  dei  lumi  che  ci  ha  compartiti,  e 
che^pnoj  tutti  spo.  c^ano  ,  ci  chiama,*  Istnittori  .ad  essere 
quasi,  cooperatori  suoi  nello  sviluppo  dell'  intelletto  e  non 
già  della  sola  memoria  dei  nostri  Allievi,  e  tocca  a  noi  con 
un  metodo  d*  insegnamento  che  gii  stimoli  a  porre  in  con- 
tinuo esercizio  la  loro  riflessione  ,  a  far  di  tutto  perche  si 
accorgano  di  possedere"  qit^l  prcwoftf  Wsorfc  di  che  loro  fu 
larga  la  Provvidenza  ,  e  dicano  anch'  essi  con  uno  slancio 
di'  affettò  e  di  gratitudine,  sigitatum  est  lumen  vuìtus  fui 
Domine  super  nos  .  Ecco  V  altissima  e  delicata  missione  a 
cui  siamo  chiamati  ;  e  questa  ,  permettetemi  che  parli  chia- 
ro ,  non  compresi  col  sostituire  per  amore  di  brevità  al  ro- 
busto nerbo  della  dimostrazione  ,  le  squallide  e  vaporose 
sue  forre,  quali  sono  e  quei  giuochi  di  lettere-,  e  quello 
pethtiòni'Tdi  principio,  delle  quali  *  no,  non  iscarseggiaoo ,  sic- 
come; ve  l' hp  già  in  parte  fatto,  e  meglio  ve  lo  farò, in  scr 
guito  toccar;  con  mano,  non  iscarseggiano  al  certo  le  pagi- 
ne de*  -corsi  elementari  delle  Scienze.. 

Sa:  dunque  senza  tanto  servile  imitazione  dei  didascalici 
eorsi  stranieri,  date  mano  operosa,  o  Scienziati  Italiani,  ai 
necessari  lavori.  Scevra  di  pregiudizi  e  di  errori,  nitida 
chiara  ,  felice  (  che  forza  ed  ingegno  non  vi  mancano  al- 
l' uopo  )  sia  la  esposizione  delle  materie  elementari  in  ogui 
ramo  scientifico;  e  ben  potrà  allora  dirsi  essere  i  testi  sco- 
lastici il  fermo  piedistallo  su  cui  con  saldezza  si  erigono  i 
sublimi  trattati  delle  scienze.  Che  se  per  queste  opere 
forse  non  suscettibili  della  massima  brevità ,  non  sa rif  ilsuf- 
fragio  della  moltitudine  avvezza  a  tanto  più  stimare  le  cose 
quanto  meno  si  lasciano  intendere,  queste  opere  riscuoteran- 
no certamente  il  plauso  dei  veri  dotti ,  i  quali  giudici  com- 
petenti' del  merito,  ben  sanno  éhe  tanto  più  diffìcile  ed  arduo 
e  stato  un  lavoro  quanto  meno  apparisce,  e  che  spesso  avviene 
che  quella  fatica    è   maggiore   che  sa  meglio  nascondersi  . 
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APPLICAZIONE   flELLfe  TEOniCTIB  DELLA  MOLTIPLICA  fe  DIVISIÓNE 

ALLE    FISICHE    .NOZIONI     DELLA    VELOCITA*   E   DENSITÀ* 

.    ■       '     .     .  ■  .  •- ; 

DEI    CORP!  . 


AfiGOVENTO 


•  »  » 


Nelle  nozioni  date  dai  fisici  della  velocità  e  densità  dei  corpi  manca 
precisione  e  chiarezza  ter  mancanza  di  esatte  idee  sulla  divisione  (  J.  89 
e  90.  )  —  Che  la  celerità  sia  il  rapporto  del  tempo  allo  spatio ,  e  fa 
densità  lo  sia  del  volume  alfa  massa  è  un  errore  (  §.  9<  e  92  )  —  Non 
tale  *  glorificarlo  la  definizione  del  numero  dato  da  Newton  é' sostenuta 
da  Dakmfcerl  (  §■  93.  tal  95.  )  :  non  lo  spogliare  ì  numeri  ili  toro  tttro- 
genekà  con  LibeS,  HaQy  ,  Seinà,    Lamé  (  §.  96.  e  9/  ):    man  il   *toe 

ali*  «piattone  &  sas  —  il  significato  d'una  proporzione  con   D andato  con 

Bìot  con  Giorgi  ctìn  Barlocci  f  §.  98.  )  :  non  il  sopporre  con  '  Galnppi 
essere  omogenei  lo  spatio  ed  il  tempo  (  §.  <00.  al  105.)  —Lo  spano 
rappresentante  la  celerità  è  lo  spatio  percorso  reso- trote  toHe  piò  Rettolo 
(paaftte.  sono  le  ouiut  <kl  tempo  impiegato  (  §.  406»  ai  414,  )  —*  L*f inas- 
ta rappreejenlaufc  W  densità  è  Ut  massa  totale  del  «.m pò  re** t tacite, :iolte 
piì^, piccola  quante  spno  te  «nità  di  volume  che  occupa  (  £.  'PI  ftff" 
ale  nozioni  facilissime  derivano  dalle  esatte  idee  iutorno  alla  moltiplica  e 
divisione  ,  e  la  mancanza  di  rjueste  ha  fatto  cadere  nelT  errore  Uomiui 
sommi  pur  anche  . 

•  ; .      _-  j  -  • .  i .  ,        e      .  .  .  •  ....       I  *  •    *•  t  '  •  •  i    !     * 

'     Iw    "     '•  "  '**.'"  '     '"  "'     ~V'   '  - 

89.  I^eeli  elementi  dejie  Scienze  fa  d'  uopo  ess^er^revi  .  £ 
se  per  soddisfare  a  questo  precetto  hauuo  luogo  talvolta 
idee  poco  chiare  e  precise,  so  le  espressioni  divedono  per 
troppa  concisione  inesatte  4  poco  male  .  camunef  nenie  si  di- 
ce ;  la  riflessione  col  iqmpo  appiana  p, , dilucida  e, .corregge  . 
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€^ f qu^^ti 'Mas^itòa ^^UV'  'tìtypb'tfoitfnfcbtt  M&J  faV,"uctlrb 

Watto  ài^tigiìHim1  méaiììfògèffielìè  ptygtófln&le  dhtta 
*&9M  ^rWWW,  e^aflttè'^uÀ  nWla  Vagi&M ?'  Chi  '  sa 
«*^iltìtf^4tt[^-fr1«Wttf,tìW:,Ma',|{l  'tói  ^òbatóté/^he^Wfa- 
gtf  jwTbW^tftì^cWd^  *,1^yflèn*j«alrfe  tódalsfateWaiilo1', 
i^'^n^UlP  a6tytfst0i:  'Glii^ai"  óna'  tó  hàn  tya'aYchcf  iÀea 
%Mibefteoeo*Jfiiaà  ,  V^'fcp  avVisò'dil  ben  saperla  ,  ^  erètte  at- 
%nénk><tfi  «à^r^V^0  basti  ai1  suoi ''bisogni^  ^quindi  la 
<b[HMdmi]MèfiiMam  aàeciitàtb'  oózlo^i  :in  lui"  non  si1  desta. 
^Bdi°fte'Ìfó,flcòtfrdsiònel,è' rieìla  ihèsa^ezia  persiste,' e  quiii- 
iH'^el  sbb'^tìito  }  aspètto  honved<é!  la  cosà  mai'piu  V  Le 
ta^t{ftioat(''difl  tfrmil  studi1,  lascTa^o'p.rofoiiàe  ''tràcci'e  unéì 
ttttslflI,i)htè11etJt,i ''è  delie  apprese  incsaVlézzc  Ih'  ^r.mà'eVS','  Ò 
kiéh3fflffiCTe'Vfrè,,si  corrèggano  iri  seguilo' mi cLc1  gl'i  'uo'mì'Vii 
^iA(  i'1^  J&zienzi*  ;  te  71  male  si  liinVtasse' óÌi  'alcuna  delle 
ftitoULeetyìMRV* ":  ifca V  è  di  peg^V,Lche  queste J do veti;db 
sePVl^^f^'rolhd^méntò  e  di  base  a  iutÌe!4e,'fócéeprto,;che 
falsleifc^'cttndàtetia'tò  costituiscono  là  scienza  ',"n6ii  può  a'm'e- 
Wo0rt'*Mfld«fe  pttfoé  non  si  diffonda  il  cbnUnloancné  a  Jtut- 
W^èW'chV  ih  Jeguiló  "  s' infondono  *  nètta  '  mìenlol  °po#icliÌ 
beo***  JYèlPió  scriveva  IT  Venosriio"A"  kirìcehum  e  saniti  lai  , 
qik'ùdeùmtyiè  ìà/tirtdit  acescit  .  »  'fe1  mòhV'pfdvc  Mi* fitto  io 
potrei*  *dduivi' in  proposito:  ina  pW4ìc  nèlfè  scoisVIeUere 
V^ptfrfa^tttornV  attè>'nòziVrfi  della '  Moltiplicale  cti vistole  » 
mi  'lilniterttW^ufcsta'  à  provare1  tfm  io  assunto  ,  addi  mostra  u- 
«Wmhtf'la  lrtiahc:itiza'd.4  esattezza lrnetìe  '  nrWe' 'i(fee/ & 
o^s^'b^az^oi/r'^it'iYìéWcTic  '  alliiT condotto  ì  primi "  inge- 
gWIa^dh^etféi-tf'tlcfeiréhroiirWctrt'iuHe1  nozioni  ài'  fisica 
gm^kWnmm  all'i  'velocita' VaMa'  Ansila'  dei" corpi1*    ,:' 

»mMChÌWn*ncVètìe^ 
nmWt\lHPuitl'tìÌQlle  àl}\xlt*  dp^*caz«one ' m'  fisica  cosi'rre- 

•jj'jb'j/    *j     ,  muti»,  'Uouui*    *Ji.n    -un.   ui'ii  iiiÌJ!«'«  JJ       '      » 


Ì23 

ll3lJBW9àfj«SÌRW  ^VR^/^f^11*  idWhWoW'ftW^Awi  vjr 

difAij7,%n^?J?-.^Ì!|I1&^f » r\m°r.  fa  ***$ . <** ,HP:rófctf°H>flM*- 

],?i  es?/fS*zfVfS  PW?'sriPlM.99llfi..ff00V^  c..jWy»rti7-i'iiW9ri 

WW(R?rft^'',APrìsi?W  ~  Puoque  i  C^ici  qWtL,<najiNe  ,p}* 
cfflor?  AW'Jr»  1^.?W.-P   te  f«rono  <?c<*»  «rA.Mf  s?!Q  ihte* 

^yaì^o?-)e°^)lh«^P"9  !-a  f?r*a  d'  iH^W  tf  ■fn<Wd<MIW*r 
Ì$Pé>'Jfb*  $tin?*$i™*  fw.lc.ipnebre   irome^^iu^pto 

sÌij1P£rSW?MK°o^ .^.W'  f"qi  5 •  ^a  la  ò  Poi  COfti  -wwflrt«uW 

C?lf^^n^^n^l.Ì^Ì.li-3ua^.di(?^   "  mol.?e  vMl*  fW!  /W.W«> 


V  m     fnìria    Kff.al{fo:?"l!.lWi,W-mWM.hfcte^««l«^ 
ctè  "Qtóbenp  dj.no^  nffl-ilgrlfj lblY«i  fti.-  VfiWW'Sl^'MWS. 

un  merito    straordinario  alle  mie    dimostrazioni  ,    e    vedete 
granchio  che   voi   venite  prendendo,  Ì4-/aU'Jp|HfetoI  dtì  Uro 
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liti v  pìtègfò  ^lelife^olcM^sV  poètf  è"'lfli  «tortili»  necessaria 
tf'tfédtiMV\  4he1fc1à4ltf  f>iù.; Sona  tèste  èoiiség'tie'nié  si  Tacili 
aelle^e^tW-iW^^iM^tiÓ  alte1  ^òftiplié^'^UNtf  '  A Ihioto  , 
éA^fonVi'^^'-'t^d6iiib-ie(Mi  sròanó  sàpèrte  t\a*te>  anche  ^  uà 

Tattblul^^àlibhè'faf'pom^*  <K  Wèf'j ; -io  sfStWV  wb»  ài  me- 
«iv^gK'à'èèHipVetóvòdtóèhorf  stèndi  "*$*hti   otàrie  ai  ptn- 

-tfero^-e-à  it(  Vedére  che' uornml  *biiis?tmf  a  eomirtunfcare le 

vlb¥ò  WeeNttofl^  abbia*  saputo  dar  luogo  a  guèlfe  ossèrftttio- 
m  iàtoroo  1*11  é  formole  della  Telooifà  e  densità,  osservazio- 

f  iti  alle' qn  ali  facilissimamente  io  sono  disceso,  -  dojfo '«she  «fo- 
tti le  ttìie  idee  rettificate  rapporto  alla  mohfplitìa  «'alla' di- 
vi wrre,  egli  è  pei*  me  una  prova  evidente  non <deì  merito 
uirOVchéso  pur  bene  quauto  sia  tenue  ,  ma  della  witèrdi 
questa  massima  »  essere  gravissimo  jl  danm»  gbk£nc«?b  bei 

Ofeàlfbl    INOftORf   PRODUCE  LA    INESATTEB&A.  DBXA<P&UIlTlVA!1STaU- 

ri  tìl.  Sé  non  in  tutti  ài  certo  net  migliori  corsi  di»  Fisica 
<  «?oì  troverete  espresso,  che  la  celerità  di.  unooorpo;  ekó-  %i 

muco**  eon  moto  uniforme  è  espressa  tifa/fa;  Jpaa&t  jàer~ 
•'xwao  in  una  determinata  quantità  di  tempo  eh»  ii  pren- 

{ de  per. uttità ;  q  che  iu  densità  di  'uhi earpù.  •  le  reipre&sa 

•  Mail  la"  massa 'òhe  offre    sotto  unadétertinmatauniiàdi 
'^HHdutdeì-  '&  fin  < qui  ooo  può  desifeteraosi  eia tiezaai  d\\ ttspxes- 

«•mrtìiiggiore'J  Ma  alloiqiiaTido/  i^fiekv'i(»x»pòc  hv^Boiatel  V  i- 
dea  *lett*  tvetooftà  e  del  ha  densità  r;..  passa*  o  àè  «fttaftinare 
coroela  ^reloortà  di  un    mobile    p^aa  ^ottenersi  1 4*.<  >4utllo 

•  .'spasiti-. «piai oaq ne  sìa»  che  abhra  esso  ,oawa}>ilnleultì  pef^prso 
-  iin;?ftii  qualsiasi  teaipo  determinato,.*  la.  densità  jgU.  .quojun* 

'  que*  invasa*  ohe;  uu  còrpo  ci  pie  senti. solfa»  un  qualsiasi  misu- 
rato   Tolume ,  qui  è  dove  che  essi   non    si   esprimono    con 
onajtelhi  ;pre^aio^eAcb^  K+tA\&  A  in<tifuaen^abUe  f    se  Magliamo 

<-ncteiuVta  tó  *ppreji4*  .il:.ya*vu^W  4^  brmole   e  =?  */t 

I ,;.(  l*!ee}eftUie  aguale,  allp  jp«?jft ^.c^yiso^pel  tempo  J  ;  d  =  m/„ 
'{i^.^u^it^i^.^uate,,^  nj^*a,diyisa  pel,  volume  )  . 


\' 
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i£&J>  coflùaiciatido  ad  occuparmi  ,  della,  prima  delle  due 
forcola,  io^nato^ka  ip,qua*i>,.tutii  i  braMatLd*  fisipaigtiie- 
raje  «i  «Stanga,  psesfcO,^  pogo  la  scgnejili.  espressioni  «  Noi 
no*>pQ*&a&9iJi>rii\(irfi  £M+*  della,  celerità-. di  <un.  mobi- 
le ,  se,  ubiamo- >  VJde+ydeJtr  solo   cfp^%i^.,pfP^prsq\,^€ffSft 

<jm4».f<ìetAto**lÌ  esse.faifdi  dell'idea  d#U*  aderii*.  Quettn 
i\i&ul{*.,du$<m*  del  rpppprtf  del  Jempo  ailos^a^  ossia,  è 
maestà  dal  qiiq&ì  delia  spazio  divido  pel  tempo  »  A  fucsia 
propesa  ion  e,  $>Grò  .può  affacciarti  una  difficoltà,  si  pup  ci$è 
rchàedepeii*  eh* ,  consista  il  rapporto  della  spaiio  al  teiapo  , 
-gifBBekè  d'Ow  è  jdoUq  facii  eoa*  T  intenderò  quante  volle  il 
«feerap*  sai  contenuto  nello- spazio.  E  rispetto  a  questa  difficol- 
•là*  di  versa  iè  i  Leon  tega»  che  diversi  autori  hanao  praticato  . 

93.  Taluni  reggendo  che  e  =  *\i  è  formola,  la  qu*W  *p- 
>r*ittatfc  ai; casi  parti  col ari  dà  giusti  risultali  >  Sbrigarlo  gli 
-  Ai&xvi\a  contentarsi  .di  questi  ,  dicendo    loro1  ohe  il  fisico 

4lebfae**>iB£urV&?s<  dei  fatti  ,    e  non    perdersi    io-  metafisiche 
raotvgiieafee   *u  i.  principi    da  cui    essi    derivavo»  e  v  quindi 
urei' Joro  testi  (vedete    belio  sublime    espediente  per  soddi- 
sferà \al  precetto  )  dì  brevità  )  non  ne  parlano  affatto,  £el  a 
^gójsliflcaeiaoej  dol  «loro  operato  si  appoggiano  alla  deataiaione 
chg 'detto  dei  pumcre  Newton  e  sostenne  D'  Alembert,  m&e- 
f*ewdtioi  ohe<  se  a  pecore  di  quanto  scrissero  questi   sommi  , 
ì i#u Mèri  non* iotio («he j raparti,  se  i  numeri  esprimenti  la 
Velotti  tè  ;^to<sJMaio,  ii-. tempo. non  sono  ohe»  ik  quante  volte 
'fc'trfs]*é4tf Va  munita  di  jaisuna  è  in  essi  aontonaita ,    agovol- 
-rtieMé'riltìva^  ogftìUtìo  da  %èj  come  la  difficoltà  addotta  sva- 
nisca ':      '<••'-■'  •  •    •  :;■•         «   «.    . 

94.  1ò  però  chieggo  fyrimievàftteirt*  a  ^WofcBquali  ajeno 

per  essi  le  cose  utili    neU1  insegnàtnéétd ,   sjé  e»    tfréhiaTano 

essere  inritHT  e  qua**  rnitafistcbe  ^quisquiglie  le ricetelfe  del 

significato  delle  parole  '  e  dfctte  forinole  jéoédeTHnnnfedi a ta 

9 
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nwdoio^^^ioli^Qjiipia'Qtìrt^, ftWbprféo*  Icdmenpoisd»  «fcar*;  «scile 

»,}  tjW^tSihera^ljego-esfii»  Ja«caotCD<flh*o  in  rumai  divisione  pois 
pPgfiiMM»(ftfi8fiWLiAubtite  Uteltìbeoogepei  drisùvì  4fe*qinIqq<7uórfO]f 
4&iv<frftf/jt}iuGl)  dàttsnrai  sioc«owoc^pptìrisennch»;rBelU^  formai» 
e  =  *//.  Ed  avendo  egli  osservato  che  il  tempo  notoocpiur 
cssflro)  trappr osentoCe  ,cfcff)idalbj?38fpzro  ifivqritànKB&mdfàlita- 
liilo  )f,haocjailffiò  icleitàtio  i(yde(Iùxiohe  ifelsÌ5fl4Bao)(cbeilb  opro 
zioniistoenttì»]  dol  oo&olMle<«1oi^af»oeffap{tre«é^taDb3sidolpn«i 
p&ilb yvà&n&iJteMìrlh:  QmogqnQÌ^  Cj^uìniihyclmiidaÀlà  dotata* 
«a  i  Vi  ttnd  i  psrol*<  Ijdlr^v  id  i  «  quésti  odu©  n  immuni  I  i  ooiogaaleiocr*^ 
StlUioUoiqUàtq  itotidakta  il  ilefffobitioicitoiipgm*^  al  j<K)«tàetti« 
u>«l^ùr3fi0^eip  (f^al*  è-pOT'jesìOiiliMfiaixokqilàaaGhijHtiU'irf* 
U'O  ptffònjè  lao«rinseguen«*»che  >*rarrendóVeyJ!Ìav  iioeispaiBy 
rei  (iliaca  céo>jnwto  j»otfoi*me  dsscintiè[jÌBl»itK»fcjba<2  felilobro* 
vtf<^eav«ìès£fl^tyft.  dtl  ;Sole  nòtt.s^ao^temww  **iiiogiehd'r>  £*fe4 
bftBflneirtarbrmbijsicnb  spazio^  ài  ft)ati0A*te&^  ctabùi  Afei"AAlaQ-« 
k>N|*>  e/  di Aiutóressi  iion  sanp  otìJO^eiici.Utea^cmò  i^oagi'itU 
6d\J  fa)i<lt\y  >setkdtati* ^enteambi  iieaffj  JwèSVjnDtfrteva>^qttÌA4Ì 
Qallu^t  ttoiìxJimitaivsi  sblantova  ,r|ùoqrcarej<>*bp  Ul  lempeV^ 
KgjpfireactttaHo] itkljbospqzpo  :  datava  ipf  acidde)Tm;ài*LpaÈgoi  (^W) 
«Uoc^;©  Inaio  lasciare  uios6iervBtfl)al»IjOobEÌ^idSei\|Qft<ti;ahfe 
1'  avesse  fatta  soggelte^dcll».  s^éjmdfl^iàiqowir^W^òIaQoqfrz 
toi  jfjié bnédésdariaqientel  Idblbisgaetn)*  flappocfteotajlC  pflfl  fes- 
sa 9  u**}  ésieadfdbiadavi^itejkcporiwtìcfidiospod'cii1:  obtoflnOlplèife 
id  fUosoDgionip  joqaodola.  joni^fidjiniébipBEÌ([ìnaIy  ti>èl}tyrcili*à>&: 
che  i  liti  solo»  d«80jJDfE  epa  ps:t(i\m*Qo'i  d*<Avi>  ifràQo  fr  n.op  j$to4[& 
mcoroH&onrin'iés&reuunóiis^ae^ 

»eclde^ilraniobile[)hdudesc3ri<ittf  fjwle  ifléalraJjildsokc  AgopeaMatSM 
itékilftermhiktoo'pxaTO^IdKf^^ 

\\  itpjwjbbt3  JoLoc)^p«ró>d<HM)pi^eapiròbot»  la  Celerilà  egoe*  I& 
spazio  ibi idciiafiddieiittbiibl/tWb bile  f*ebfrj^elki  «telai- ina to^ 
ra^qcc  botte  «H  soiio  qgfiJvy  liorbe  £SiJiUkpp<i rha  'iuppastp^fe»  spire 
zb£tot«lcJi*  odtscitiudjidj^tnMriBBkr.riiilaiiSo&iwcl'i^ée^Uf'  jottjbi 
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òìiMM  gnsdcb  òx&ccjitiiiibià]  solè<j^'a*^iilutiuvitnQtrt0.<i(£Ìit«M 
di  nella  fornioIaf>cotei<f/*>]U»Ui  ©  4ro>taeWiMn«iindtatttiHfpfl|i 
sìoi$  mao'wvèà  ^acrnaio»bgeitei>  >«d  ^«erogtedeo  '  ad^atf  M^  lo 
^pattio^pehiquadè  ivùsnie  ÌDapprortataid  *  ;  'tìi'AowtWto  <MM*g*f 
«éàrinoà  fiijlaiacbrassii  otqijdgeiiiB»  *>»£  skaonioV  G&ltàppin'hW 
lìlpposlon.  oqrno)  li  aifj  u)f;  n''?^'  li;"-  ulur  •  fu  IiJ  _»\*  .-_-_  ^ 
-£j|&4tn(£!edulbnpvri>  irii eflBestffll  (eh-oaiéj,  statante  ujipngn  tv* ^ 
sasMpa  dii  jdeDfor>alCKÌ^t ài  oì lasciar. ìègU  oBfrfg^néi  difenda'  uhd 
pnqfofcizaioaV^ao  Cfqnasettràjtaolfa^sùìaddi»  lai  pitti  tattici  tuia:* 
nefasta  b  Mi»  Iwrta!3voltaitt^eoegllfg»>iue'ad'ìèiu^i<wit»feef(Am^ 
gèueiofiosaeroo  i  1  i  cammino  u  fcett&tipo  i  tteèi  fabobtfc  i  *  j  i  !>  (eurti&J 
■éarj&iirtiferaG  o|^iq^flC^iiei»lé<dts<rht(y}dfl>iol«  jJfiVj&etieiilllf 
afe  Vulludessé)  ipafraaaèlwiuel^supppiTe  lcfc?  si  ojMBEftiUsbtt"-' 
tàrcqaaole  v-okoiòhoon  è  itondenuto*  neH'ataro*  J  Quéste]  m* 
aeaxioiila  pedpHctàIfdeUèii<co««[  omogiòace^iteiicaiAo  accadde j 
Bhfe  jcprfti^Dffé*  aròn  stésse:  parata  »'  ^(?Wf>  jujtyJiaaàJbffiwiptw 
réftitorftf*  nàasfo  pèkjtoeifdibite  1$  dcwevja  diro  qwbn  amara  traeste 
tólaifcfia/**  faììqaahtitAi  efaito  spaziale ncurwdiidàh  A*j  tff|/*J 
ib$*n#taf  Vùtodhieltìùèraai j desùmilo  i xhnuMdneajHftxtò  klUt 
$ol9<yM1  &  qd*sta  idaippopofizitìne  la  curò  ero<Ai  «iato  saj<puHg{ìt 
<j^io^£<juwilairritotop)ur.  «oelte  :  eppqre^lrintèJhèam&ftjw 
Sfi&£rlk!gpi'J5fenzaJ  i atVed risedè /,iJte»td  è 'uree©  I  caradeggeoeil* 
sàpOP«l€^W,«Tttoqièi,JaIjraed«eins«ai  cfosafi)^ ^  rjjnì  o?eo/r>  'i 
£sfl  02q  MteJ  create  qqan  icflOPgersilldfelIahimpoisBJtóihàndti^ieJ 
sf6ÌQtfOnfroft4o  ?C)i£oqieilTO»Ì!»nafc<pokkrB^bff.!clDhdnr9àaè  fonti!» 
£<&to1foq}|»tàt  gtdcii^iazqfdòJniibagiiiivc^Iohenpa'  rpacagonania  hi 
<&lfrf6£ fp/i efe.oflhtJjLigjie^icao'va^ore^  sfi ajètosaarioloiiskirarb 
cjèatilfe  ^^q^l»da*ni»i«^peMocso^aliòanooaikU'  ahno  iiiacaov« 
taawttooqegfi  oaoehifcfarsfcaótti  siaaulaJikivarabn  tal  dal  dota?  IE 'linose 
cbsb  cbnehij  boiata;  ipertei  Isi  i  fonai  ai  iil  c$  Mafai  ooJbhBrriisriróbiéar 
jBI  (onxe  óriaoitò  al  «tadajiiqaopue/tóróosianpoodel  Gdèjappi  fy 
haj«xiar^^i|^f^p|ri»^Dl^(iV(AIdbidhìfafeti]jnenobì)(fà  aipriij- 
madida,  <paaefianl'  oAp^BpiifcUiia  jdioirovags  «lue  lai  stf<ad*jpe*-< 
ctiraa  dil^obiUiiJSb5ÌBlukaaieBbnratlKÌsd>JUDjDafbo  diodkloJgcaA 


St  Aw&ilXo* òttV  sójc  v1^  com<<$uU  tarila  vbltè-  in1  iqafesl'  ar* 
co  ,  e  che  sessanta  volte  sia  contenuta  la  strada  percórsa 
cidi]  nftferta''  A <  ttcW  afta»  di  ?un»igol0Jg*dda<0hé  dal  feoVe*  si- 
ttttfUMcjanftenle'IS|d|  #jiè  6iato^ptt<6frs&?>1frt?oiiC£Sflo  ancora 
cYu^t§J*frrtj^ibttcP,  r«boce$sp  cW  siasi'  potuta1  dcoTdretBsece; 
fé1  istruii*  péfrcéràa  «k'JJ?"*/^  d*  $MSI'tfetfr«d  esWré  l/65  <** 
tino  del  grfcidi  «deserti l*  dal  sote' il 'setjltere  disertilo,  da  A, 
^itìst^^iié»  VP5u!!léli  cfoé  éo«a  ci- e^ rifilo  P^Str^h^  pei* 
<?ofso' ^0  tìì'^radt  irno  (seguo  Tétì^àrtiènte  -M«sso  ciré  al 
ctìcblò  'dà1  GaflUp^S  )  viétie  ad  'aver  p^<còr$aQ/l20  ostfa  i/42o 

klT  gradi  JóH*è  ,  'trie&tré  5  h*'$tercioi*£-Vso  «Wsia  */12n  di  èra- 
dildue':' Quésti'  dite' risultati  2/120  e  */12Ò  di  gradi'due^  al- 
Irò  rioti  ci  esprimono  che  la  misura  degli:  spazi  percorsi  da 
^  e  àà  B  b  tcrióferdei!a  <tfaf<r  e  nò»  éóh&eàsrk  impósi» Mli*- 
la1  di  'kcrVrrci  per  unità  mfsurftfrice  del  grtìdo  "'Stessa  ''Misti'* 
rat  die ''diagli  &$dàx  percórsi  dal  sole  '■'.  'Fin  qui    dunque    non 
àljbiamb  èhe  spirai  misurati  .•  è  solb  è'  d?ifc>pb  é^v£rtirercfaè 
^er  hmuràrli  <^alltippi  ha  sceltolo  spazi»1  stesso  cb è  wvtt 
*il  tonsurare  -il  tèmpo,  mentre  potevamo  Servirci  IcT  aUrfr  qaa- 
lutt^tfé  'grttndezfcà  ch&rcsse  piaciuto.  .:>  *>■*    '•■i*    ,; 
•«'TiynVata  cosi  1U  grandezza   degli  s}p  a  tv  percorsi"  dai    dtu 
mobili1*  -come  dà  -casa  passiamo  ora  a^ddtetrpiDtf&le  risp>o*fi- 
tive  celerità-?  Io  noto  che  lo' sjttzip 'descritto  da'ì4' Itr-uift* 
•sola  utìijV  di'  tempo ,  ossia  (la-  suri' qeterh^  ,■>  è' 'lo  [Stesso5  ga- 
zici •  if(tQ-  che  eàso  ha  'descrUTo ,  ' pereto* ;  }ò  l ha ' ì  appunto:  d«i 
desorhao  '  iti  una  sola  imitò  di  temilo',  <  slinlLkltaBe^nnietfUj ;  cioè 
-ali'  awó'  di  un  grado  dcsCVifto  dat'sóle;  nolo -del  pari  die 
lo  spazk^  descritta  da  B  itì  unsi  iota  unità  d*  temp©  s'  cioè 
°hP  snb  celerità,  è  lo  svisalo  totale  hfii0  desètffolo  d»  5 *èm~ 
'^"pcf^dMOH  0*st&  ^ew>  twnto  evolte  più  >pteqolt>' quante^  sono 
fc1  cui  là 'dì   fémpo    impiegate  a  p^cor^rerl^,    Je!qVial^  af>- 
tputfrtè"*»^  due  v  perchè    illittWktiènlodì  »J5>  -4ft>  sJmulfa- 
Weo>la»4toe1to  disdite  srfeii^d»  a ft qgFtì tó *pcff Corei  dal  'sole  , 
,è,Idl*«qu'e''Vijo-  •'B'iwibhè^/^y  è  i*neè*«rit*'dt.i  A  *  Vìu 


Mi 

•  h  «ferita  4«iJJ  , .  ?;»Uva  ognuno,  clip  -qqcstat. è  .doppi*  dfi 

quella  .        .  }. i/i i?    i.[    r.'.n -:    ..       .   r      '     .      •    ....     .,     '-       •,    .  ,  , 

1Q3i.  Eoc6  l'i fei(|flin<fnto k  che  tifine,  U  nostra  meato  ,  per. 
giungere  a^  conoscere  L*  icfthwita  dei  -due,  lfegni  ;f  .«  <qitc*iu .<* 
par-«fuelht.jQbe Jjfl  tentkta»  G.alluppi ,.  k«i  difRjfep**  .flheiptfSp 
sa  tra  il  &uo  :r?gÌQ«*fl1^flitfC>  *(}  i|  nqitrg,  „s;à,,in.,  cjfc>(  cl*e 
egli  i  !mflp(i?6;pvc<*ttUp4jLo',  cUlU  erronea  j&ì(»  ifàea  phc  ,  gli 
spez»i  percorsi'",  dfii  legjtii  aieno  omogenei  jagli .arcUi  percorai 
dal  spie-,  ,  crtde,  ess^ntialc  alla  deduzione  ullirpa  ohe  /Z.  è 
del  doppio  più,  .jr^lpce,  4i  V  »  il  prendere  por  misura  degli 
spazi  percorsi  dai  legai  i'  arco,  di  uu  grado  percorso  d4 
s$Je  ;  ,floi  jaJV  opposto  stimiamo  indifferente  il  prendere  par 
u&itit;di  arsura  xiualonqua  lunghezza  «e  piaccia,  e,d>ichi«* 
n'anso  an&i  «lei  lutto  ineseguibile  il  prendere,  come  Gali uppi 
vprtfethe ,  per  unità  di  misura  l'arco  d'un  grado  descrit- 
to coki  uo  roggio  dì  oltre  34  milioni  di  leghe,  qual'  e  la 
diftanw*  della  nostra,  terra  dal  sole,  la  tutto  il  resto a  per 
giungere  ai  risultati  ottenuti,  egli  pure  passa  per,  la  trafila 
dei;  eopra  esposti  ragion  amputi  ,  ottiene  cioè  le  velocità, 
osservando  non  già  quante  volte  lo  spazio  esprimente  il  tem- 
pore contenuto-  nello,  spazio  descritto  da!  mobile  ,  ma  reti- 
d^udf>  questo  ifiputtoì. le  tante  volte  più  piccolo,  quante  aowo 
l«Huriità\d«ìlo(4pa*ioi  esprimenti  i  tempi  trascorsi, 
.  ,104.  E.  pdieliè  principale  scopo  delle  nostre  lettere  ^  il 
p<e  rotture^  di.  meati  >*H«  ajd  evitare  le  cause  degli  errori  , 
né  quttUiimcjiw  passiamo  procurarci ,  se  le  delle;  cause  igno- 
riamo ,.  tasi  e  bene  che  fru#sr>do  andiamo;  il  molivi  <he 
ha. recato  .quel  sverno  ingegno  del  Gruppi  ,»cfcd ere  <»»  uri 
erróre  cOéì  madornale  ;  nù  è  difficile  il  l'itravatfta .  »M  sjno 
sbaglio  è  una  prava  delV:ii)fluf»sa  cfce  può  tallita-,  «oppa 
di  noi  1'  impegno  di  mostrare  un  assunto  sia?  piir^wrii**- 
mo.  Il  desiderio  di  Uo  vare,,  più  cito .  passiamo  argjWHMi.iu 
suo  favore  è  uu  affolla  pur  atto;  .trita  efllisaa*  t«I:v.©ka  Jo,  jp- 
telleUivc  nostee  piente  ...  Qu.esto.ides^dcTio  ci  fa  jfigtwldai'e 
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pmutanle  \prov\e  ranche  qiwfttfilÙ«bqon&*fcaiHia>  P'iiippftHfjc) 
swlp  alai  clwsi  Saette iuEaariììoMiiMow[  pwjvàjgo  nudisi  Quiarifòil* 
ii©^bo!hcéjial*)ilwBik9(iqualqlBe3)oifigatal^à  che  :>  laiàflgrfifcito: 
sirotémD-ilqsidpi^a  ,orosqinfiefólx:a6aobbtiMimb  ,s  db  eoab  griffi* 
appari rctlhHa  jaiqtitel  dir  sembrali'avtmrlfeo,  «dOfl^oq^i&tàq 
wfàdU  q«cstk>  prfòoiàqBaproa3ÌoJDÌq,òsfa^ 
iimaÌki\b\tfHìt  ^3K?pfliaroJflàipate(i^BttaQl^  fid'r«d?8r*l  diftupiiWq 
pWoteèwà»  diorbòioètfetiiiQhvàBti^ockeoqae'c&iUflijp  ^oett^oiote 
dofrasmtocbbadonpj^BenzJiB  tìoinyo/afcotBWDlilgwisllaiioQ  ì  in 
.V^nMiJftlanQtiira  jwropo&LtD  oiQhdl  qnagtaqa  cfiTOV  Aliti  «coqniài 
qifeafrieii»>*QoleosbiaiÌQipei-  dddqwaài  Icsrpaijilibkn'orHDLd'aifesM 
Bttft&i  iitfl I  n  {•  rampo  nostra  HjJSo  fBOvil 

U^ifteenziklieJei-^baadtóilotsIJt^atmai iJ)J  .to'&ftlhipg*  MJ- 
yiifflsw^ofcstoe ì Acmsafc  >ia<Jàg rari; ^  jfac&i dnkiHad adornala  tfrd'tfJj»  a* 
WlììtoCÌI^nlorm.ittÌJdpUa  tdwisl^ 

nbriiàirtoatonsijarvidc  *LejplBrfk([^n*m)Jen<tìu)int«ì«W%iìtìèUl 
wj^  problemi  ;jdi odàvisiojrE  ^vchebiUtei(B^fTOl)]«I^rtw>(ilòi<|iÌS« 
cfte'nogcneeop  come  sa  pnimou&spcjto  a^<s|QByisd'obocno)]mtiarfiiohi$ 
aiilsaoebbèittooTirbtb  itiinraiìb  coèi\Frgu;QÌlftre9ÌÌ9g<ilo|fl)  oèoftftt 
espìibs9o  o&attò  »  f  fin  z  b  '  j  j  ebe  >ta*a*>  aeglò  n  ìiotìHes©  bnaj  ttts6k>i  t'q 
marx9o«  ìrorovptosegrò' pifr ^til«Ut3tìB«eiq«tla(^ifl()(jì«colià  *8ft» 
tarigli  <ba»rjcv3t>-pc*  favarite'Vi^^H^)d^tPai»8toq)otói^rfWg4 
ffmìyiikìstaksoem^vi  nellanpaoialftàod^i  -c$tòqi^t!^qft{&i«} 
Bdneofpa  *sBi*tesaq.yS«obramàxw£tóW}  «tfénMft'^llMlcll^e^ 
»\  dÀBosHràfee  cfóDgiflftetetti  QÌ^eq^efi««e(lM^iilf6t«0rnBttà2%l^ 

i^fWÌ  $dtei  ^4i«^ÌéioJa*&&foi9*ltàfi^^ 

rappresentalo  dallo  spazio  ,  efrleréfeqehfeUègrifoW&l^à'O'tf 

dilegua  .  E  il  desiderio  ebe  il  riguardare  t  come  omogeneo 

.^o^^WVè3,Wfrf}^dèWPgg^i6*U#n  $Hi*>eWJcfe  ,0^  mftota(od$tpJge 
'liioiqucl  ncetle^n?npeo8aioiTC}edflllofpik>5€^f^cl!boi)'T«^Ù4d  «Scritti* 

M«  Itt^liéhè  l>iMVi-tftlVKar%àWrlatt«I^V>:n^^i  «#*&  |Mddiyh?8m 


m 

patta  edjfa'omtfló  o^twfwaeioo^  iipr  c&estojiCogiy^r^j^ijPopf* 
esposta  o*ejMdrffifariéob  4f»dftJé»  teijipmplftl  ò3>ftty  è0fi»l§a 
dqe  4a;]prMMoaiti moapelittiba «IcMfticf bfcfif v»tòv«SBBWSÌgnft4i 
^pndta  V/skamènciqiiriiilD  ftscot  «Wrttftfcfco.  .*  r.o\hiti  ol  ohir.up 
cuftft»;  Àkró  v^l^tirSorétfariopwjixttWtte  itajttfylfthQi^i^ejJe 
urite  iteoDpspòreti(>2  Btot  ,nBtìrk>feoi ;^^c,  dHyàsafedgsjo 99^*  ^ 
djrgaatìoptfacde  aifafoef  terbi  (fi|«e  bn£ftlditfti[^'ìwnjCftrjpot  <&&)& 
nhbaeoqoanatòio  aintfoffmejvmi««ltiidali(ftt%9t^0iyojjfeij  4^9^ 
|w£t  .caÉMtenBitBxoUoi^ati^S  ^tao  Jal^ràfttfsp.,  a  ftHJ^t'jaJj 
Ire  ^pa^ionifiai^Bpdi¥loo^i()Ay^^^etì?i|5hi9  /^tywtobdltfeft 

quaiitoi  3qagji^  cieoè/it  ^ 

darti  lab  diviserei  ctrdefc&mtiBtwcf  ,'c.è  Qberin;lg^ijip(^ft.jaftf£ 
maggiori»  è  kxcekld^^  quaetippir^ggiare  Joj  sp^iJo^e^cog^f 
*V>mmofieoikt6mpq  uripiegata,.;*  pfireorresjp  ^jB^^WW^o  à[ 
^^Sta^^ogl^y  cfitó  fc«oii^eCSSÌ.©jyQai^^  Wo^fiplopQ^ecjJa 
Qd^ritèi<]itfili  qpìip  o4rf.\  quptOnP; Valore  .d^l^^igJft^p  ivej;|? 

s£a?kijfaBe1npotfe  sbdi^fifi^^t^  r|UHwra^^w!j^LÌl  ifeeW0 
mdvpostondri  jdbip'sQCtt)  fc  lA^fimioatoue.,,  iiaciivfin^OhSn^u// 
inl^èdjai^òrty  ^i«famì*..qrai8&  eh*.  l^e^errta  mfaqm 
aio  iiiJ»ff>olic}em|a)  vijn»  Vfti^WP^i.c^^i^^ii^jè  iftflj- 

tofafaaggifi&G,  qimqonòf^Mjc^Qdftjta  *#a*«b>  diìVl*kifmPg 
JoWhtemjHrpViiMbcoataJoof)^^ 

saloli  xllari  qùesjtali^iiw^rii^tf  9  fe im^ggw^pjzaj^jq ,>]>>- 

lrikq?(fcfim^»pnròlfttocitop«r(*  per  iftftc$fiSÌ*àGfc!li  ^ragpnje-Jra 

oarri#p«tederi6  <cbAU  alllnM$n«nftb  vistìd  jge«rikflaj  &rjiMft,MP 

graduò) ,(  laok^q*spte«8Ì0tóijtó£mPt*«Mfri^iGljoèe§gfoft  èA» 

f^^ntésioIfnJsB/ariAài'rfliirtf^  Jrtafatikiìtplfa  dinfiifto4eS^ 
spazi  e  nella  inversa  dei  tempi  »  e  quindi  si  sostiene  che 

*m">nm™rf>V: *T  inTfi  Mi  jtm  n\)  ni*-  r.fSGY^riTj  tòV&vifo  01  nrp   tf   (1) 
**?.  WftPPrft°Rft:1?'jn  «b  i.ir.jlci)  1  diGifcoq^  jnrm  id->  ,  9ss9JJGgr,ni  9  ari 

C  •  C  V-fr!-0"01-'"*  gn  a!  »•'  ìrh  n  jnoisiaofjmrj  if> 
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pein tàn le* tpfiovye  ranche  qu»fttfilù«nqone.ifcaiitia>  fri&pp*¥é*fi 
aalp  alai  cl»ttiJbtt^ciuEaariììoMiiMow[  pwjvàJgDntdlal  Qmadkfo*1fc 
ueqbft! hcéjloi*Jil»Bttff jqual<^ie) toifig*ai»l i^h  che :> l&bwgrì ifcifo* 
airoi(imaiiq»ópi^«  yoroaqaatehélxttsaobbtiiàiiib  ^dheo&baprima 
appari  reti  hlla  ÓBKjutel  ci?  sembrali'avtmrlbo,  «dOfl^Qowbi&Vfel 
WtìidU  qtfcsib  pclmbqHajmiflaiabej,  *^ 

Wirònilufbuwflj  ^]iAkroJ^ipafea^i5»m*lfifiEli'sd98r«I  distsupidwq 
pWoteèwà»  dÌ9iiiik«aètfeifeQhvbti^)ckeoqae'c&iUflijp  qQeti$oift& 
iofira»«wÌDcbÈD3iionppaDeiwtHc  tìoinyo  iabonwDlilgioislfantìQ  ì  in 
jyu^nMiiAl[ina»ih>8  proposito  oiQh  di  qnagtsqa  auro  v  Aliti  icoqniài 
q^hfleii$Pi*Q'jieostaa^Qrip*r  dddqwaài  fcsrpxJifókn'orHoId'sifesM 
mm&*  haWjj»ìBnvDon«>is(*a>![iJioÈJ^  pvtfvfte 

V^MH»^o]D«iseidonaa&  iiifHgbtóv  ^à)éw(nadósb«^a^4»J|i^ 
tlirtu(%*rilei'&!oil'i}pJJaidi*^ 

nòirii air toflh» i si jarvrdc  .tìkejplBrlw^nfffnientàutii^iUtòJiBto 
wj^piiablonii-dJ  odavisMwe  ^/ebe  hiUtaioàziirablèlqitwCd&i^itS» 
ctem^ene©v>  come  oa  pramoaspaHo  a^<s|QB*isd'obocno)hatiariiiobft5 
aÀIsaoeUbèicivcnrhlo  jtimcxbib  eoe*  :  tignala  reo  H9g<n»|fl>  oèoMtt 
espibesdoo&aMò'fpazb  <^cbe  •to^taKxc^iuGÌioiitoBsóbnafeasóiaitq- 
marx9o«  mn»  /pfosegttr*  pid  qhi^MeKBtraq^a^fflè^facftlièt  *ani 
tarigli  Jjastxv^pèv  fa9ari*efjy>tetettfr&AlfiMiPJìkm(\)Ottà$t(i§g* 
gfft!iviÌso«fi%lr>JUmiyor.  nell»np«rfalÈlà9fI<Égìi  («itóq^waeW^qttl^ 
ndneofoa  isBi«ess\q.yS*obramiswietóU^  ^$4npéa^q«flch^e^ 
»\  dtmoatrafc  citìogiflfteteiui  <d«geq^4cri«ie€lMC>dii#fom6fn&)t^%Uf^ 

luNPtf§lnUMhp«£id*e  tootóètftf  A&pèW  «SéTeoJe^ssWfcirtfaHfc 

vQWi  fcitei  *IèW^éi^<lfte&**Si9  ^fi^|A»tteé:'th%rt^MT  sfii 
rappresentalo  dallo  spazio  ,  ed'  eré%qehèw&gtfteW&1#|là*<>*i 
dilegua  .  E  il  desiderio  che  il  riguardare  t  come  omogeneo 

'lii-jiqucl  rcde^rcnpeoaaiowsedflll  fpr4i5e^frc  tbon '^©Ù4o>  >6crÙt»< 
1«*  llt'UcHè  *iWvr^ì^^^WrlaH%WV-02Wlell  «#i*le  'tidlVWSm 


U1 

pUffj&jcfiii'qf  «oriqfìdtxnopdoìsìttiurìvttfi  piìgura  fjonqrelutótumi 
J9*ftf&hftti9  F«léitf!e^r,vQ©8|  pmi^òimsaDÌqgNfclittbfata  «li» 
ttfàlalr  faigttààfll  e  oda  fyj  f  •ia^iloteMlpk  appettaseli  taiohiafl  la  tìpa« 
wejrtrf  (foosdbe,  diflrcdMfllQr.aesdiwisérepsoao,  tpKpcptimiiiiuq  ite 
ptoetàdUPOgerieti,  ,edhèt*a'Gfclw(booe  vb  taupiak  «iiillaaiiìV.qq.», 
CPftC^pàbtJei^fpokbàigpDlgè  (paJpiiBgpygBpiaiBle<|  ofaeoep  «iLHi* 
pejfiiquatb  Iftitetorifea  i,I  e&B$aéÀ&qiimlo-mtnp*t  mw^uknluaJ 
etorogtioof»  ^u«udbrsopooobogctaBvià)alivielcndbiei2i  di«i4oftf<j 
ni  1  Q&iiJfaoaglilawModoVeT^cfraAteoera^^ 
tèmpo»  (db  verso  spirigenp  lèil&e  <rfieerpi]H(  sall«>nnkuta(»ìta¥ 
iacèe' IdeHao-ceìe'tilayjJSil  iJwrpbbe  osfer»tatd?csJet*i^iahlr<*4p 
sayuie}  quróWJfcJrtppr^n^tandalIa  ipaziofyieitjiiliidi  essoie 
1*0  tfniÀ\i$X&  (ermini^^lltidivMibnc  ip*ese«taU  Jaxflxati^^ 
% cfiMbdi  ctattttbè  [«fòterè .  •!•  aspetto  jlt  ire  lermiii i at fcwfog**e« ^ 
bnforp^olartpvndbbtì olii,  vece  offrire  lVaspetto  idi  lOJnégbnft'ilat 
B^iideimiioÀi ftuttifDiira«n poiché  queita  purerè^iudrndìÌBsibiio 
MÌ  ipróblcani  pdt  ld  wiiskme  5  dare  va  rimarcata  t  bglii  ioht>Uj  spé* 
?àlomia«iMÌ<orcodeb4tflopf>  espresso  da  f  né  nunan  cosanjipcisa* 
W40&e  <fi}erogeheanaUo,.$pizio  $  descritto  dBÌunel)iids'w>el»e 
pt rctòéSSfendoeaac aessavìaxneatòe  eterogenei;  à j vidéboo  oeedrirjào 
socf  odftowe^ÓQi^fc Icsprassft *fd»l  quoto  ea3e,tvrdqv  tirai  «ecnsa* 
r*WTl^i^o(pBa^geiiflaj»]Iidiijid€j(ido  e  noni  eieragfliiea<I,  iépmtf 
G^ittpfWsAUliptaK).  ìfg&heftjaldimqueiisii  aaipioOtaliàeiiil/teJB^ 
pft^ompffrflwiilato  fWJa  ajpzÀeru.  ;rtonr.è .  pgihauHa  iu(roo«h» 
q»^s||<^M6i9)aiitiyiwlr«»no^p§ggb>  rf^db «Q we Wo ndini*r*wjr>7« 
4Jtt#«irflUftcf»eat<>)  ftWto  paVassft  4tissiHe<*  ^ifrpftftjiiteJieccijf 
ffn<?ge«p  J^ngtfcfihe, («a0fcb:&bitf| ^S^Rg^fetejiJSlif^WqqJta 
<Wf stao  &s*MJfla odiwgpej , (U^luf(p| , moty rfca/ail^u ft  *jb  MiÙQ 

ft»orf;jf(af^ftiell€c4u«,i9p^593(4;3.  .  oà»,.^  oiJi.b  vir,uiwi*Wi 
«*i^ri9j&ofno  ìfnuj   \   'j-ii.liihu^ii   ti   oil.»   on'ibi^'jb   li   A      fiug'tlil» 

qveJJqod»  Gllkippii indi'  ii^c^ilàfflcItójscaiiOik8rioqa'«nfe)[niia  fvirpioriu 


ilo 

di  dcscrillo  dal  soie  , IQ  r,m  Urania  trcuU  *bll«  ili  quest'ar- 
co ,  e  clic  sessanta  volle  sia  contenuta  la  si  rada  percorsa 
lini  mobile  A  il  di' ari:»  ;  imbolo  gxado  ohe  dal  'sole  sì- 
imi  Italica  meni  e  ad  A  è  ,■■>  pei<o»rso  f  ■  F.  cimcesso  oncoi  n 
>HieBio  iiirpossibile-,  concesso  cbé  «Hi' poiutu  «roTorewsrr*. 
ta  strada  percorsa  ds  Jt  '/;o  d*  8**^'  rffle,- 'd  essere  '/«  di 
tino  dei  giudi  <le;crim  .:  soie-  il  dentiere  deferititi  da  A, 
■pieMi  due  risultali  che  cms  ei-espi'iwono  P;  So  .rf  ha  per- 
corso l/fl0  di  gradi  (ino  (  srguo  1'  enumerilo  Slesso  clic  ai 
calcolo  da  Oulluppil  vieoe  od  W*  percorso  o/,„3  ossìa  */,» 
di  grìhK  due  ,  mentre  lì  h*  'percors* '/so  os*'*  7i:a  di  gt-a- 
rli  dile  .  Questi  due  risultali  '/,,„  e  */„-„  di  gradi  due,  al- 
iro  noli  ci  esprimono  che  la  misuri  degli  spani  percorsi  da 
A  e  da  B  a  lettere  della  data  e  non  convessa  impossibili- 
ta di  servirci  per  unita  iiiwurMrice  del  g  rad*  stesso  misu- 
ratore degli  spaii  percorsi  dal  sole.  Fin  qui  dunque  non 
nTibiamo  che  spali  misurati .'  e  Solò  è  d'uopo  avvUrl-ire-che 
prr  misurarli  Galluppi  lia  scelto  Ib  spalio  slesso  che  serve 
a  Inaurare  il  tempo,  mentre  potevamo  Servirci  id*  altri  Jjaa- 
Ulnqoe   gran  de /./a   ci    avesse   piaciuto-.     '    '   r      •  >' 

Trovata  cos'i  In  gnndcsa  degli  spasi  percorsi  dai  due 
mobili  ,  come  da  essa  ■■.amo  ora  icdeterirriiMrcle  risf*S- 
tivc  celerità?  Io  nulo  che  lospniip- 'dM8riHo-'d*ii*'lui;tma 
sola  tifi  ita  di   tempo,  ,-.   Ir  sua  qelwitj  ,■  è  lo[  stfcsio  Spa- 

lto '/|I0  che  esso  ha  descritto-,  perché  lo  ha  ap{M*Mrd«. 
descritto  in  una  sola  unita  di  leniti»,  simtiIla'tiOBriKlWu  CÌD* 
all'  arco  di  un  grado  descritto  dattols:  nolo 'del  pari  die 
lo  spazio  dcseiitlo  da  li  ■■>  un»  «ola  unità  dì  IRmpe  ,  cioè, 
la  sua  celerità,  è  lo  spnsio  total*' '/iifh  >d*»eri«o  d#  Sdivi- 
-fo  far  due,  ossia  reso  .-.-ilo  volle  più  <  pveqokv  quante*  Sono 
le  unii»  dì  tempo  impiegate  a  pectorrerlo-,  le ■  (piato  »p- 
punto'  man  due,  perchè  il  ;oiat«Ti«riio  di  'É  tV  smralta- 
TVeri'i»'qw»Bw  .11  rlun  ardir 'di'  un'igwnlo1  -pareorsi  dal  "solo  , 
*  nawpie  '/,.„      K  '  poiché1  J/i|^' è  r* ■'fiorarli*  din  A  e- a/,".. 
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ifat  che .«tono  dna,  elementi  io4>H>*nHbin  cWl+.idca  tem- 
peste deUaceleTrà*  t  M*  qatand*  esei  soggiungono  «  jno,  il 
rapporto  dtir4*piptì  ali?  jpqufr  è  M  qwtq  d*UQ,  spnwQ 
dmto- .jfrtffl -tempo .>  «essi  esprimano  un*  prqppsiziorve  isbà, 
pefghèvqu*  danpo  <*!]*  voce  rapporta  poti  più  il  significa? 
generico  :di  prime -t  n>a  invece,  il'  significa  tu  particolare  yhe 
vi  O^nufl.i  ^tematici  i  quali  per  cooveorione-soUa.le  soU 
Tp^a  f^p^or^ iinteo4puo  un  rapporta  per  quoto.  ;  e  -allor- 
ché le  si  accorda  questo  significalo ,  è  f«*lóis*iiuo  che  U  .ce- 
jeritàr  fiafil  rapporto  oVl  tempo  allo  spazio  ,  ossia  il  quan- 
te iyoJbsvil  tempo  è  contenuto  nello  spazio,  essendo  quièta 
e*j>ees**&ne.  u A  pa lentissimo  assurdo.  Quindi  falsa  la  conse- 
guenza nel  preciso  modo  cou  cui  viene  espressa  ,  che  cioè 
ìm  celerità' é  il  quoto  dello  spazio  diviso  pel  tempo. 

.107.  Ma*' so  1»  celerità  non  può  essere  il  rapporto  tlel 
qfcanja*  volle  il  tempo  è  contenuto  nello  spazio  ,  mi  vanno 
replicando  tafani.,  e  comò  avviene  poi  che  desta  nei  diver- 
ti casi  ' particolari  si  ottiene,  dividendo  Io  spazio  pel  tem- 
pi* 1  '  Queste  obbósn'ofte  non  avrebbe  certamente  luogo  ,  se 
della-  di kisfo&é  aritmetica  ù  dassero  idee  meno  incomplète 
di  q^elk'  eh»  cowiaemeute  si  danno  ,  se  quelle  parole  <n 
tatto  -,  di-  iùtmero  ;  e  di  grandezza  di  parti  che  tanto  vi 
facevano  contorcere  e  sbadigliare  in  quella  definizione  della 
.divisione,  che  vi  sembrava  una  orazione  periodica  ,  .  fossero 
etafee-da  voi  beoig  u*m«0  le  accolte*  antiche  co*  troppa  al- 
terigia disprezzate  e  derise  ;  e  se  invece  di  riguardare  per 
intonchi  dètrit  ed  hmtHi  certi  criteri  ,  vi  Toste  abituali  nella 
à^pticasioae  della  divisione  alfa  soluzione  dei  problemi  ,'  a 
ben  distinguere  quelli  ili  cui  cercasi  la  gramìczza  d^lc 
partji  da.  quelli,  nei  quali  occorre  cercarne  il  nunicro ,.,_ 

1Ó8.  Io  comincio  dal  forvi  riflettere  esservi -UeJlequanji  là 
al  cui  concetto  sono  indispensabili,  due  elementi  ieleregenei  , 
aitino  dèi  quali  vale  per  se  solo  »  determinarle  .  Come  nei 

comuni  usi  della  vita  di  tal"sorYa  sonotl  ptetzò  ;ii  da^io  , 

IO 
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il  porto  d' ima  merce*  cesi  in  fisica  1*  sono*  la.  velocitai 
dì  un*  mobile ,  )a  densità  di  un  corpo»  Ed)  -in  yera>  a  co-, 
sutuire  par  esempio,  il  prezzo  d'  due  quftlifcà.Aì  grano  non 
basta  la  cognizione  che,  péri*  prinja  si  SpeseirO.p,  $,  scin- 
di: 4$  ,  e  scudi  45  per  la  seconda  qualità;  ornerò  non  ba- 
sta ij\. sapere^  j»  vece-  ebe  si  spuo  .comprate,  strubbia  della 
prima  sortale  cinque  della,  seconda  ;  npa.è  necessario  co^ 
qoscere  il  numero  degli  scu(}i  sborsa ù  ed  insieme  delle  rul>- 
bia  comprate ,  Co»  questi  due  elementi  ,egji  è  facile  dedur- 
ne il  preizov  cioè  il  numero  degli  scudi.  equivalenti  ali» 
stabilita  unità  di  misura ,  che  nel  mostro  esempio  e  il  rub- 
bio .  In  sirail  modo  per  conoscere  la  velociiijt  di  due  cor- 
pi,  ciascuno  dei  opali  abbia  uu  moto  uniforme ,  non,  bqsla 
il  sapere  che  il  prima  abbia  percorso  metri  sessanta  p.  e-  , 
e  rostri  120  il  secondo,  ovvero  il  sapere  in  vece.  tonica- 
mente che  il  primo  è  stato  in,  moto  per  I  e  il  secondo  per 
24  minati  secondi ,  ma  fa  d'  uopo  conoscere  lo  spazio  per- 
corso ed  insieme  il  tempo,  impiegato  a  percorrerlo,  e  dalla 
cognizione  .di  entrambe  fàcil  cosa  sarà  il  dedurre  il  ^mag- 
giore o  minore  spazio  T  ebe  nei) a  stessa  unii»  di  tempo,  ha fv- 
iìpe  percorso  cqn  moto  uniforme  i  due  mobili  ?  spazu  .cbe, 
se  non,  sono»  confondersi  con  le  stesse  velocitarci  ^mobìli., 
sodo,  però  il  loro  rappresentante.  La  velocità  io.faj^i,  e  ..cosi 
la  forza ,  sono  quantità  delermioabilj  nei  loro  gradi  di  *u~ 
mento  e  diminuzione-  unicamente  per  gli  spazi  che  in  gra- 
zia di  essi  sono  percorsi  in  una  data  uvità  ^li  lenipp  qual' à 
p-e*  uà  secondo  ,  , .     .         .?,... 

Cteav  nel  modo  stesso  ebe  per  conoscere  il  prezzo  del  gra- 
uo  .ossia  il  valore  di. un  rubbio ,  couWeo  «elidere  sei  Volta 
più  piccola  la.  somma  di  scudi  48  valore. di  sei. rabbia  del? 
Ja  prima  qualità  «ossia  dividerla  per  G.;.  sicché  ne  risaltai 
la  somma  di  scudi  o  pel  prezzo  richiesto  e  dividero  scudi 
45  valore  di  rabbia  5  per  S  ».  sicché  ne  risulta  la  somma 
di  scudi  9,  pel  prezzo  richiesto  K  in  siroil  guisa»,  stabilito  per 


1*7 
1-*  unità  di  tempo  H  minuto  secondo  „  ed  il  metro  per  1*  uni- 
tà di  spazio  rappresentante  la  celerità  ,  io  per  'coùoseere 
la  celerità  del  mobile  che  ha  percorsi  metri  60  in  4  secoo-* 
di  ,  rendendo  4  volte  Lpiù  piccolo  Io  spano  di  60  metri , 
os*ia  dividendo  60  metri  per  4 ,  otteugo  per  qnoto  metri 
15  che  mi  esprimer  lo  spezio  percorso  in  un  'solo  secondo ,- 
spazio  che  tui  rappresenta  1*  celerità  del  mobtfe  ,  e  tosi 
pure  divido  metri  120  per  24  ed  ottengo  di  quoto  5  che 
mi  esprime  lo  spazio  percorso  in  un  solo  secondo  -  dall'  al- 
tro mobile;  che  percorrerà  metri  120  in  secondi  24,  mi 
esprime  cioè  la  sua  celerità  ;  e  confrontando  questa  celeri- 
tà 5  con  la  celerità  del  primo  che  è  15,  rilevo  esserne  ft/3. 
La  celerità  dunque  ,  o  per  dirlo  esattamente  ,  lo  spazia 
percorso  dal  mobile  in  una  data  unità  di  tempo  dal  qua- 
le viene  rappresentata  ,  è  uguale  al  totale  spazio  percor- 
so dal  mobile  con  moto  uniforme  ,  reso  tante  volte  più 
pìdcoh  ,  quante  sono  le  unità  di  tempo  impiegate  a  per* 
correrlo  .  Ecco  il  significato  della  forinola  e  ==  */e. 

.  1*09.  Questo  brevissimo  semplicissimo  e  facilissimo  ragio- 
namento,  e  fuor  df  esso  nuli1  nitro  o  Signori  (  e  -va  lo  as« 
ferisco'  con  tutta  la  fermezza  ,  che  che  dai  Fisici  e  Metafi- 
sici siisi  detto  di  stravagante  ed  astruso  in  propòsito  )  é 
qttèilo  che  fa  la  nostra  mente  per  ottenere  e  Valutare  la' 
celerità  è*  un  mobile  nel  moto  uniforme  .  E  questo  ragronà- 
nfèfeto  è  simiiissimo  a  quello  ovvio  e  comune  che  sì  fa  per 
dcieroiinare  il  prezzo  d'  una  merce  e  che  io  »  bella  '  posta 
ho  voluto ,  per  farvene  rimarcare  1'  analogia ,  -  far  precedere 
*  quello  cól  quale  abbiamo  trovata  la  celerità  .  Ed  è  assur- 
do il  dire  ehe  la  celerità  è  il  rapporto  del  tèmpo  allo  spa* 
rio,  ^8si*  è  lo  spaxio  diviso  pel  tempo  ,  precisamente  allo 
scèssissiino  modo  che  sarebbe  assurdo  il  dire /che  ì\  preitò 
dei  grano  è  il  rapporto  dei  suo  «volume  alia  moneta  v  ossia 
è  la  moneta  divisa  pel  volume  del  grano  .  E*  dunque  "véro 
die  4a  celerità  e  è  il  risultalo  d*  una  divisione  espressa  dalia 


£ÌMJ^  »8&iVP*fl»flHMÌIÌPlf t  Wfcl^i™»%«rim&sy  & 

«idiBtósìfflod»1*Ji  clÉiffi8»^^^0"^!  WWHWMfe 
divisione  ,  sia.  imi  poco  esercitato    uell'  apfìljfftSfr  ^  WttfWftà 

«fessa  cfe//*  /Mirti  ,  ossi»  ima  pavle^t^e^He^&hfli^liri 

L>iu  d&io  taulo  a-  pensare  e  a  Fisici  ed  a  ftfatqfaftfti  i-b   éJtau 

*?<*MS  !£M|  fdjf^n%Mfo't*Ml(m»  fntla4iÌ9ÉB9|4!HCfecMÌr«^b 
tÀ^*'<?H0l£W*M}i  «rtg«#lla*dsio«sig*  peheiper*iqgg*aift.*4r 


è^&mmìftmm  cefernà°«f hi  «À^TT^t  ^  W& 

41  Q^ttdo^iiR^iiè'ii^ semplice  cadente  jftI*htin#i&  Jsénlé 
qife'Hfftf'&e'^fttào",  tftè  U  celerità é'if  ra^oftò  '«et 
Ifetn^aHo  ^x^V^Tlbrf  fagliate,   'egirtoito  dice  loro  i' 

i^*l^rW^>«Wlnrypi)bhttf  a  iféUkté  Wrf**uéltì8_°!l  assetti? 
è^bb^rmito1  nel  fev^tìdò  ',  ussiti  fi  numt*y{  tièlte1  p&Ui  ; 
c*"w  Vèt*e  ,'l^p*  «fMW^éfcè  ritentata  aPtntórP  «Jltftftrte*1 
ni*? ^Wéfcttfgètété  rtte'tei'  ttdstto  ntol  il4 S<^ottf *£Mè8phnto* 
blgH**/fé^^«r*y/>^/r\-  »•■*«  '•,':"  •'•"  <  l-'wn\  ?^  *~^ 

e*ft*4lìl;m«iw'4lft  4JJ4d&'idM<*e1*fHI?  WnDl»sisiÌ  «' 

UDÌ  là   diiUWfe^K    «    ki»    biè-ri    e   i>   ;:'ibcU-Kj    e   ciuci   oJ«L   >.i«i 

^paiH^l^iw^n^ltimrtJ'^hwhà^s  «q^iW'ieMftlMre 
iacoJqficaltk^cj>  etico*!*  yot5H#t^mTÌ^c-^^ItóW°Ì  ta&tòéH' 
a^U.lora.tìBrog^rtickàbJdol  €w*^at4Wtf"'à*tHitk>  f*?.  96  Y 
dtoil  «febp  ©lS%iiw^>csrf^pH»^tpéiWh|il<> 'Jpk&oJi  *?-' 
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dee  divenivo  il  setti  pi  tee- «patite  tolte  1'  uniti*  Vt  è  -coste» 
Btiia-i  Non' *i. è 'cioè  bisogno  e  nou  si  deve  ricorrere  alla 
pm^Èlitirdi  denudar*  lo  spazio  della  suo  concreta  natura; 
duraftt*  Y  operazione  dei  catodo ',  per  poi  farlo  ri  comparire 
fìi  twwvo  vestito  dèlta  sire  forme  Coti  crete  ,  allorché  1'  ope- 
t'tfwonV  ha  attìlo  il  suo  termine;  ed  il  tempo  *,  che  p.  è. 
esprimo  ma  dato'  numero  di  secondi,  è  quella  sola  quan- 
ti làv  eterogenea-  del  problema  *,  la  quale -non' fa' ebe  addi* 
tanca  tfaante  volte  la1  cercata1  grandezza  delle  parli  (  cioè  lo 
spazia  dcscritlo  in  ira  secondo  )  debba  essere  contenuta 
nel  dividendo' cioè  nello  spazio  che  in  un  dato' numero  di 
secondi  è  descritto,  ed  ecco  perciò  che  non  tutti  i  termi* 
ui  ,  se  vogliamo  render  conto  a  noi  stessi  di  ciò  che  facf* 
eiamo  ,  prosegue  1'  allievo,  ma  il  solo  divisore r  conviene 
che  si  spogli  della  sua  eterogo'neita  ,  '  ossia  ecco  il  fermi  he 
dei  problema  eterogeneo  al  dividendo  ed  al  quoto ,  che  per 
y  indole  del  problema  stesso  serve  a  determinarci  il  clivi'- 
aore  y  os*fa  il  quante  volle  la  cercala  grandézza  debbe  nel 
tallo  essere  contenuta  . 

•  Quando  apprende  che  altri  Scrittori  cercano-  di  eviftfr  la 
difficoltà 'dicendo  che  la  forrnola  e  età  *ft  eia  espressione 
éliUfci  d*  una  proporzione  (  $.  98  )  1*  allievo  si  porta  a  riflet- 
tere che  la  forrnola  è  una  reale  equazione ,  e  dhe  perciò 
cosi  tergiversano  é  non'  dimostrano  ; 

Quando  ticn  dietro  alle  analisi  degli  Ideologi  ;  e  st  ao 
corge  che  Galttippi  p  es.  crede  eliminata1  la  difficolta  per 
aver  soltanto  fatto  avvertire  che  il  tempo  è  misurato  dallo 
spazio  ,  e  che  pereto  la  forinola  non  presenta  prà1  trequan* 
tiih  eterogenee  ,  giacché  s  e  /  essendo  entrambi  spazi-,  la 
forni  ola  rientra'  nel  coso  di  quelle  divisioni  che 'hanno  omo- 
geaer*!  dividendo  e  il  divisóre',  ed  eterogeneo  il  quold  -, 
ho,  sbagliate,  senta' perdersi  di  animo  ,•  V  allievo  soggiun- 
ge :  profittale  dfei  erhert  che  servono  per  distinguere  qua* 
problemi  ih  cui'  cercasi  il  numtra  do  quelli  in  cui  cercasi 
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la  grandezza  delle  parli,  e  vi  avvedrei*  che  cercando  la 
celerilà- ,  ossia  Iq  spazio  percorso  iti  un  secondo  >  dato  lo 
spazio  percorro  in  pia  secondi  ,  vo>  cercale  la  «osa  corrispon* 
dente  all'  unita-,  che  è  sempre  il  mollrplicac  do  (  J.  80  IL  ) 
il  quale  poi  non  può  a  meno  di  essere  sempre  omogeneo  ni 
tutto  ^dividendo  (  J.  81  II.  )  :  quindi  il  divisore  I-  sebbene 
esprima  lo-  spazio  ,  è  eterogeneo  allo  spati  o  .dividendo  per* 
che  il  divisore  i  esprime  lo  spazio  che  serve  n  .misurare  il 
tempo,  mentre  s  esprime  lo  spazio  che  descrive  il  mobile  t 

411.  Finalmente  V  Allievo  con  chiude ,  io  -vorrei  sapere 
perchè  vi  lambicchiate  tanto  il  cervello  per  creare  difficoltà 
dove  non  havvene  alcuna  .  Io  non  già  vi  prego  a  dirmi 
quello  che  trovate  d'  inconcepibile  ;  io  vi  sfido  a  sapermi 
trovare  l»  cosa,  che  a  colpo  d'  occhio  non  vi  si  appalesi 
evidentissima  nella  forinola  e  =  *jt  ,  quando  vi  ho  detto 
che  la  celerilà  ossia  lo  spazio  percorso  dal  mobile  in  una 
soli  unità  di  tempo  da  cui  essa  è  rappresentala  ,  si  ottiene  , 
rendendo  lo  spazio  totale  percorso  tante  volte  più  piccolo ■% 
per  quante  souo  le  unita  del  tempo  in  che  è  stato  in  mc«- 
vimento,  precisamente  al  modo  medesimo  che  si  ottiene  il 
prezzo  di  un  nibbio  di  grano  ,  dividendo  il  valore  del  gra- 
no acquistato  pel.  nomerò  delle  rubbia  che  si  .sono  compia- 
te. Ed.  ecco  come  ,  non  io  ,  ma  un  semplice  Allievo  col  solo 
corredo  delle  esatte  nozioni  della  divisione  aritmetica ,  cori- 
regge  i  Fisici  e  gli  Ideologi  . 

Dal  la  forinola  poi  e  sa  s/t  risultano  s  =  et ,  t  c=a  */<?• 
cioè  lo  spazio  è  uguale  alla  celerilà  moltiplicata  pel  tem- 
pi) ,  il  tempo  è  uguale  alio  spazio  diviso  per  la  celerilà  ? 
espressioni  che  sh  spogliano  dell'  enigmatica  apparenza  loro 
non  coli'  erroneo  espediente  di  spogliare  i  numeri  della  loro 
eterogeneità  ,  ma  col  semplicemente  assoggettarli  a  cjue'  cri- 
teri che  si  sono  stabiliti  per  riconoscere  U  diversa  indole 
dei  problemi .  Ciò  facendo  ,  ognun  vede  che  i  ss  et  si- 
gnifica che  lo  spazio    totale  %  percorso   dal   mobile  eoa 


#($#  frìfi%mlà*i&&*MApiiii*  t  $m&i4étfk  aka°Jé8* 

IfaMfti&dfc  <*É*pftooft2taqto  Y<^uV>pe\md>^ft«ttq&fefe  <ì<m 

Hit  IVtetiffqqeràMpciHG  n^v*ntybtàe*!<fi\sp#&b  ^èdfm 

VM}p"làiàidÌ  #WJ£tfup  ebrHeaUUa\q»eitìp  a/*midofotàte*}iaVL 

queste  verità  intende  anche  ubi&»biijefioGlitófl3^éttf'Ifa^?P(U 

tónti0  cftnVlj^re^jfcEad'lMji  utttitìbioohartìJb  ociqdteufcipfetiab  ^è? 
WttS&c  &9Wfitef:fufefctó  ^toquiaftaftoq  ie  ehi»VfiMa«raeW"3é1,& 

ibiWSf&u^èlu/fcjagfehU*  èvcubienitìo  otefcJVtìktfo  Ì§t&eOIHSi 
SrdflAoì^'s^b'fiJmi&M»  F,ac3)a*fjo /^  u  sf>  rJ.->gil(Mo  9  su 
9  1  tóiI^i&JfiWtovaMaoè  vanriotfaWf  ittfSi^aVU^/itf&r; 
tìtenfc  ^0|>>^mi^ìl':  ohe,  bdnnq  r  divéwi'licferp4J^i^VèW{ffè 

^r0i^«ik§{^9  ^^Oajefi^Ticaiaeo^Kdi^a'Ibric^è  «fta^rìtt» 

o 

&&r$|ft^jiprr,itfa«^kofelb  curóoqesnilanfcjmii  iteferf?èjy'fii*- 
bilito  in  fatti  che  la  massa  sia  rappresenta '4a4"&i<9^p&ó 
^ItSbèctitteltai  *He?<*naSSH.  ;  pra^ohzÀooqleo^  ^«tàtrlliVè  '/che 
$dàMP  ($§0*£)ifc  Sfejchj«ni  !  eliclo  corpo  di  ujuafe  tfrtgbfax^ttò^U 
M^bl^^k  toi  idfer*  iil  j,pesi>9dwT»at«3  ctiiUg«M|Mib  f  itf -'Mtie  '3 
Vergile  on«M>anStaiiitòjk>u^ed  iWttàildiqmisor*  >dett^deri#rJi 
afa  fc9$pi  f&aj  wfg&tjài  fcn  clrtla^mMtonsoa&uiJi  '^oliiffiffidi 
fe-ifeityrcfoo:?  ip^iiravricb09se9uri'ix^rf)(^<ir>  proibii  tesse  itip&o 
4ù«&}pgSammblfi&r»li<fc  ttftrfifìòJppa/dj  inaiar, /rendendo  tfre 
Wt|le*d¥*l  pffefeloopeBifnesfcbn  delbi  iid«lis ione  oprai nSjqtwfsfo 
£>ftf9n£)3  e^^eqiiii^^l^cj^E^ÌQddel  aacrpp  Isatloifòrraduaieodi- 
Jè^o^Hifcsfrfan iSis4i*ijlottiD olnnliitb?: di) vaxluntei,  «ufuittdJ  d^ 
«kiw**  <$h4  qUbb>  ff/^'^wj^t  eispriiiioialiMi'Jdeosrtal,  largii»- 
le  è  21  volte  maggiore  dì  quella  dell'  acqua  che  seùo  ^ 
«stejfeocvoiuvo  p«saojl>.  S  fibjBHtotaaàaij  fgenereofi  i*a  iieijsiti  di 
:M»i$£CpPojf*?>  léiimass^iiifi  iijinohimfejifaiorlnèlnoù/  sés;'»/,,  , 
&s^i&totfto&si7&cfirg!tt«l6  &1bv}tnb$$*nGdna9B   ftr    Piatomi, 
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WÀ°  ékM^pP*Aff^ì(ih^amk>i  t*pees»one  **#  4&béhe,,srai 
MJfoti*  àhàH$&  i.Kmim  ,  <èjdel  •éttcì^istìrd*^  fa*;ftWeir- 
4fifc  ^biwfiJ^pt#^\Fk*to\tant*\i*é&  <p&  ptcola  pei 
fttfiGi'  éA^!***fàù4*»obàm*  id^«*alraj»partienreti  ite* 
$&«  <9PftftRta\*Ì  *jWwa\il%\  e**»  che»«Dnìfetè»*$>  Une  'soli 
qnil^fo&ftl&M&\%  ofcfeftppiMaftièvla  quadrila)  t*erl>tov^iÈ«ltf 

.[UU\MiftylXesf*>**>  tisu\tÀur  éii  *eiobrtt>*ton  'potérsi  ititi* 
ttlf  <JRj«Jqhbiaj][<£he  dba>ide#iébiare  /ed  ^saKI^ 'felorifo  'ifflài 
#WWaiiAÌi*feeieaì  ei  pottaawialle  sdééVcltkrè<l<èd  ''égfftt' 
Vftefuc^ftJkilJcfet)  d^l^ieohtotó  ^Jd^i»^ -dw'c^pi ,  vertiol- 
&&°$&)g\  cflfjfltfUhio  otti  osi <irova  }* flMaUeY'la- quale  rifèir-' 
t re  è  obbligata  da  una  opa^end  afttftiettéfe'  1e  ^fofttìélé 
Cifràrf'k'trtiittvjyx  fm&hèixÀ /recano  ad «ftaMi'rìstiltàtC,  è 
3»*P#!IÌMtoUqTdaIl'i»tersi.  a  penetrarti*  il  'ctttt£et<|o  V  aneli* 
**8ftaS«£iW  é^nfaHecrtocesdr-  «vedete  ohe -H  ee)e?ttà''%ife  <il 
réifrQrh9nÀ&  tompònol laaspazso  «  la  detMtfc  il^Wp(rtrtd>  '6él 

^l^b^n*M«veéIutc>)fpQCtfc-talp^i  taaU  essere  l*><fc*1?*àJdèll<* 

ded»fcÌP«Mdjter  ittupidii  orione' agni  oscuri tà^dtlégQtife  y  (eh* 

«»  9$fil»br?  davfiftasjfaliileo  esservi  ;  eccedenti  Piwci  «d  acuti*  Ideò^ 

IfifJtiebc^Jfofei  aicnbripdslitinofli  lai  Jaoterna  ^in  mano  fr'feercar 

rinmlitalr   itiutdAoferatfteninos«ltei  i  ad  accattare   per  tgrì  db* 

a».fUi  ftiMfid£nej  do  aparferlitie  rendare  wpt*  Soól^tfueiU 

?»  otite hreovainei ili  rJifcapaWatiatfl  dclr|tootido^'é''àr.3catars4 

«paMJf»timen|eson  irtebirkibh  netìrj  'viscere^'Aedlq  fe*ra:'  p*r 

IroMiultenefcreiaael  cjaJBBD  ijuei%gjo  J^oÉtmo^Vere  cfenebff- 

qbeiharàjfut»  fmogiwr  ab  sòltàtanrie  oittotuttr4erm*hl? d*ll!*op*- 

iKzjioBfe  L'jastrrftt^iaìlfioBBcrB^eo  dispogliarli  (ddlap  tofcò  ^efero^ 

encjlac  o.b   £Dp:»B    'Ilob   allsiip   iti   •ì.t..~)ìc.:i\   wn    >'L    <   • 

h  Eia]»*]  Jjeiioratniprfcificahtfcnnòn  8  questa,]  (scettro*  a  ftintt<> 

pflf  nei  KSeaUòiaifii.  dmideiàléi  milte *r.miltf  ▼fclle<wpg$ie¥e 

dei  itasi ro  per  «ancia  naa>.  diesai  te  eós^a^ioiriiiitofaia'teite**- 


ifaVéfflWa?<^&2&mJ*  lhhwt><mbè8i:i  ègttorfk  **8g<kBè 

^xf  f&oVflptffc?  *^le>\nnUà>idi\tMi^n$é^itf^  tifi}- 

fctoeJ<irtflj  *»'«tó9^hi^^orf9  rata  /tU^ttfete  "&/tèfiéW¥ò  *$ri 
^éMif^hi^  tfmpeup  Gbràteoiultqqfìeitip  j^M^o/^/^^Jing 
queste  verità  intende  anche  .utìi&Bbii*fioc^fl3^i^<tfifa^?RlJ 
*\&èì  tmisq*  àntetàdabe  VA  «atorneidi  cùwp*t ^W^m- 
tórtó°(^ntìji0rewft23d'bm  a-sùHbioohàitìJe  ocHheuWpfeiflb  spfe? 
<lWt$ic  B^aPusklarutoli*  ;4feqiuafeit«>q  io  6hitf3fiUatfmefó"é#!& 
tftfek^  4^-«i^i^I^Q^WA^e^éà£^eaiinlioi)  (kl> gitele0  "T&lfc'é 
ih$tìf$1&uplklyyki)twhbib  èvevftitenuto  atet>JVfittfS>  Ìdtt0eolH$! 
Sr^oìd'sfcu^J&rfaUo  r,aoja4f|o  i>  :ìì  sb  clagiMiIo  »  3iJ 
9  f1  tójI^l'ìteBQ^JwawaoÈ  vannotfattf  i^Si^aìIa^Wffri  ; 
%to§nfc  l?oI*P^Sl&c&eKtoannq  r  (^véEsi'Iicfcrpl^ii^Vè^inPè 
}?r8i#n«lta§tìs  p^b.  m«»0!i-eic5faco^(jdÌ9a+hfic«lè  «Aa9?iiWgfc 
iyft^j^o^pprliitì^^ìjotlb  ouròftfps&iiaimjratt  vWètttè  VftV^ 
hilito  in  fatti  che  la  massa  sia  rappresenm*"Àa&"éù<9'"p&ó 
t,U%bè6fiitefr<*>,[  aWe^iìiassn;  pro^ol-zion^ìco^  ie^*ii4rllitd l!/ehe 
&f£M°  <#8fl*f*lJb$kichjwni  aqirebcerpo  Huqusfe  tttybftf^Stttì^U 
M^tlMi^fe  l»f»  id&iré  ìil  J.'pcja3  dw'iM%:>  cUiU^f|NM)  f  lat'Ufe  < ìt 
Ifia^Sgug  on«i«»anfetajbilil*i*i|>Gri  vDttàildiqmim*  ideH^deiiiftJi 
ÒM  W$piji»i  ow*S»;;d*  io  pyiwyrniraito^ottbJnili  '^oUiffitf'dJ 
Vl?-:^^rQ'òo^  ^Ji^ronebeoscjuiirfjrrpapf»  <jh  proibii  tiatfe  iHfx&o 
«Ju^yi^gfa^^btò^rtPli^  murwÀ^ipojdì  Si  Uni  scendendo  *?re 
WJteb-i¥tt  pffefelooja^ìyneBkb ii  dekkahidindisioiie  operici  qa^o 
JptffcftiftS  fi^Uerofliwo.CloOp^icisdcI  oaor^  iMtoi&wtflijUfitotK- 
^olUr&stìàni^^fottiDDlHatf^  vnlpniei,  «i^iMndl^dp 
•<tt1W$  <9h4  cjUbh)  ff/ijii^wiStesprimejdalRii-Jdctìsclà!,  ia^qua>- 
le  è  21  volte  maggiore  di  quella  dell'  acqua  che  sotto  {9 
stolto)  e  votano  pcsaodf,  S  obiBBtotn^àu  genere  hì  Jia  dentiti  di 
&to'i$$q*p&iltr*  tóli  mattarmi  i&j*iokumè>,iiaìarlDftJno'-<£:  *&imfti  , 
&$*ilJ<K)idiGa&ì{'à:vt$iuqtG  «alias mb s$*r.Mtii89ti   ffr   indarno, 
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WÀ°  ^QvWMfwalsqti"***  *éptès*oa§xtef  s&béhtf'sài 
W^ffcV  dhilH^é  i.Kmim,<àjdél  léWO^lstìf^^  *n»  i^h;^ 
4^  ^fa^t9^^0gu^\/^^^An^Nt«to?  p^  pdcofa  pei 
QMMe  éMfy!*&*ttàùil*»obèiB*  id^aalrappartieitéi  slc^' 
$«  <Jpflfytf«\%  tfobié^IsA  atfassa  ehe^0Qmfet^>*#  Un*  sola 
gmta*YJÀdptalty  chiappila*»*  da  quantità)  jJer^à^ualtf 

niy^ii^nt^ato  issatoli*  éii  «imbrttUton  '£òté¥*i  toro* 
?$f  cÌRjA|W)ioil<she  dbaiideextbiare  'iri'I*stf<r"iatbriÀ>  'aliai 
4fl%&"#ttaiftcititiefeiia  ei  portrtawiaite  Wé*^cltiafèll<ed  'é&rtè 
Ì,9te<ru%fttìfc^<fe*>  d«lJ»!€d3dribà'»CJd«ttwWi^d«*''<JàrpÌ ,  '*atbl-' 
gftP°t>8#e]  cojjfltfUhm  cai  aspirava  l#«*eatey<là'qu<alé  itten^' 
tre  è  obbligala  da  una  opa»|e>-ad  jasaiattere'  J1e  ''foftàolé 
f  */5n  svA>  >£  A»  =5»  i5\t  pecthèi  aà  /recano  ad  «fati  *  'ritoltati  \  è 
^P^Wlteifcpddirisatara'  a  penetrarne  il 'concetto  V  flneM 
«^^cA?  Hft^ndVucrroircodèv  «vedete  che  H  eefePtla^sife  il 

yri^"%lrf^lP»«WlM^O^.I.JM  ►•     '*-    "!»•*    ai    r/i«     • 

,,;^b^n*M^eéIutc>)fpQcò^0lp  ^  tanta  essere  la"» fatiti ftà^dèlU 
de&fótpqùJfter  ^i/|ti<ili  oyieoeogiii  oscurità- dileguato  y  (éfcé 
ci  5$fi!"br?  («eapas^jitilé:)  esaervi;  eccedenti  Fisici  ed  afeuftldeb^ 
Jlflfjhabcfcifofei  «icnbripdsliunoai  h>  lanterna  in  mano  e"feercar 
ifontttìbktV  ìkiutciAoIraiaanin^altaJ  »  ad  abeattare  per  *gol  dò* 
A&tfUi  aajt*  [affina;  db  apfrfperliiJenreadere  eipra  t:osì  Quella 
-voti  aihj&hrECjvauifcllà  fbtoapaWatiatfl  dal^oadoV  S'accanarsi 
^a>oftitimenJeson v  labiridb^  neiieo  (viscere  dellq  tètra  per 
XrovaiultenebreiJwicafeaDo  I^er%g]o  .ìi£  sono ->  Vére  <*éitfebr* 
qbeirarft^ut»  ^nsogiis/  dii  so  Urtai  He  ofet.tuttr4eiTnin1èdelltlop*- 
ijgxJDoab  V  &8tT3ÌU<*im\  (ù(Butn\eo  é  spogliar!!  rdellap  tote  <e*ero<- 
genejlèg.  o.i?  £ypoR  'Ilob  el le u ;•  ti  *ii,.v,»r..':i  3J»<>v  ^L  "«  * 
tì  Eiqatl  deiìoo^iraprtòficaht»  non  $  questa y  protro*  atata0<v 
per  noi.  I.SeaUòiaifii.  dm  decM<*  mille;  at^millé'  *olle<W|»fe*ie¥e 
dei. nastro  per  ^iaanoanaa?.dr\ esatte  <pó$e^io!n>mtO0uo*aMe?;*- 
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lamentai  nozioni  della  divisione  aritmetica  ,  non  si  sono 
avveduti  di  un  vero  ,  che  -chiaro  ne)  più  faeil  modo  appa- 
risce anche  ad  un  fanciullo^  quando  su  quelle  elementari  no* 
aioni  sia  slato  esattamente  istruito  >-cbi.  sa  ' in  quanti  errori 
sconosciuti  non  versiamo  anche  noi  intorno. a  tante  materie , 
sugli  elementi  primitivi  delle  quali  esatte  e  giuste  non  sic- 
no  le  nostre  idee  J  !  E  per  rapporto  a  quelle  che  oi  è  riu- 
scito di  rettificare,  quanta  cura  porre  non  dobbiamo  perchè 
nel  miglior  modo  sieno  agli  Allievi  commuoicate  ,  sicché  non 
abbiano  ad  esser  per  essi  motivo  di  false  nozioni  e  di  me» 
ssttezze  !  Dopo  questi  riflessi  io  credo  che  niuno  vorrà  con* 
dannarmi  e  credermi  invaso  da  spiritò  di  neomanìa  per  le 
modificazioni  che  mi  sono  creduto  in  debito  di  aggiungere 
nelle  idee  della  moltiplicazione  e  della  divisione.  Chi  di* 
temi ,  avea  più  ragione  ,  io  d'  introdurle  reggendone  evi* 
dente  1'  utilità  per  1'  intelligenza  delle  esposte  forinole  v  e 
d'  a  lire  che  per  brevità  tralascio  ,  ovvero  altri  a  biasimarle 
per  solo  spirito  di  contraddire  ?  ♦  •< 

114.  Sì  ,  sì  hai  fatto  benissimo,  mi  sento  da  taluni  sog- 
giungere ;  e  giacché  ci  avvediamo  bene  che  lo  gradisci  , 
ti  applaudiremo  pur  anche  :  ma  perché  menare  tanto  stre* 
pilo  per  alcune  riflessioni  che  tu  stesso  confessi  essere  di 
lievissimo  momento  ?  Pieno  zeppo  di  fumo ,  e  quindi  più 
leggero  ancora  di  questi  leggerissimi  riflessi  ,  sarebbe  mài 
che  fosse  il  tuo  cervello  pur  .anche  ?  Tu  ci  passembri  uno 
di  quegli  scola  ruzzi ,  di  cui  nel  suo  trattato  di  Logica  parla 
il  Genovesi  »  che  per  una  inezia  da  nulla  detta  sotto  altri 
termiui  ,  si  credono  gli  unici  Riformatori  di  trattati  e  in- 
ventori di  nuove  scoperte  .  Perdonaci  i  nostri  dubbi  :  ma 
chi  sa  quanti  altri  autori  hanno  esposto  con  altre  parole  le 
stesse  tue  osservazioni  .  £  quand'  sinché  ciò  non  fosse  ,  se 
la  maggior  parte  degli  Autori  non  ha  intorno  alle  formolo 
di  cui  si  é  tenuto  discorso  ,  fatti  tutti  que'  rilievi  di  cui  tu 
(  mentre  simuli  non  carenza  )  vai  ben  pomposo,  non  é  già 
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per  la  ragione  che  «>e»i  rido  H  conoscalo  .  Poverino  tu'  ci 
fai  compassione  ,'  perchè  propriamente  ti  vediamo  la  vittima 
e  il  bereagtid  -d*  una  tentai  ione  ignommosa  ;  quale-  et  è  quel- 
la di  pensar  male  dei  Sommi  .•  Eglino  che  sanno  meglio  ài 
te  condurre  1'  insegnamento  /e  conoscono  quali  sonore  to- 
se che  più  ad  essi  sì  addice  ài  trattare  o  non  Trattare  net 
testo 4  tacciono  i  sopta  esposti  rimarchi  appositamente  per 
brevità  ,  poiché  ben  satino  essere  ufficio  dei  Maestri ,  il  di- 
lucidare nelle  orali  lezioni  loto  tutte  quelle  minute  idee 
die  come  tanti  da  te'  creduti  giojelli  ci  hai  tu  esposte  con 
i*na  stucchevole  prolissità .  E  avessi  almeno  fatto  uso  d!  ufi 
linguaggio  scientifico  :  ma  nemmeno  di  questo  ci  sei  stato 
cortese  ,  giacché  ,  senza  pretendere  di  farti  scuola  ,  sappi 
che  parlando  di  Fisica  ,  non  è  cosa  motto  convenevole  ed 
utile  parlar  di  cose  di  commercio  ,  quaP  è  la  compra  del 
grano  come  hai  tu  fallo  al  (  $.  III.  )  se  non  vuoi  confon- 
dere i  giovani  con  disperatissime  osservazioni,  e  se  non 
vuoi  con  triviali  esempi ,  e  a  nulla  piò  che  ad  una  elemen- 
tare ari  troe  tic  uzza  adattati  ,  avvilire  la  scienza  . 

Alle  quali  ©e*e  io  mi  fo  a  replicare  ,  che  se  da  altri  pu- 
re Steno  state^  fatte  osservazioni  e  rimarchi  uguali  ai  miei 
io  r  ignoro  :  so  bene  che  in  tutti  que'  còrsi  di  Fisica  che  io 
conosco ,  io  gli  ho  inutilmente  cercati  .  Se  vi  ho  portato 
V-  esempio-  del  presto  del  grano  ,  ciò  appositamente  ho  fatto 
per  dimostrarvi  che  V  intelligenza  di  queste  verità  fìsiche 
non  esige  in  chi  debbo  apprenderle  maggior  forza  d'  inge- 
gno di  quello  si  richiegga  per  intendere  quei  semplicissimi 
problemi  di  commercio  .  Cosi  facendo  ho  voluto  pure  di- 
mostrarvi' che  le  scienze  vanno  spogliate  d1  ogni  impostura, 
che  non  vanno  create  difficoltà  ove  non  sooo  ,  ma  appia- 
nate ove  fossero,  né  vanno  spaventati  gli  Allievi  con  un  mi- 
stico linguaggio  che  valga  a  spargere  fama  nel  mondo  Tdel- 
le  difficoltà  somme  che  hanno  in  sé  le  dottrine,  sicché  fac- 
cia parere  essere  noi  che  le  insegniamo  con  quelle    iocsat- 
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HKf^  WW*ìP^-f  fiHHpy**  f^ctt^A!  §ÌnÙ^A^fcì> 
Ed  ecco  come  la  mancanza  ai  precisione  nell'  insegnamento 
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ontfódflla  <flITOa*iiÌa^ÌfaiKn*  pflfciUtttf  teftlè^oHèti  «fcié*» 
gazioni  a  tale    condotta    da  far    preiia^^Ve&iÓflè™*!!» 

riti  IJau/plot  èfartMò^ftfetf  rffléèPtff1  storte  ;Osl<pétttf  \tfD\p 
dte*lé'fe<&sar»Bf^f«^^ 

pé*dil***ì)toutò  qfì#  ^^a^ìì^elft^tòr^ana'^^^Deim 
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rttrtti*  qq<eafi  Iptaigfi&  A  fckpd&g  Fé1  «^Metf^^'JfiW»1 

Piotiti  wdwmtil  Wpb  <pp?aiv  iti»  fehuV^i^tó^cà1 
i^ip^isil^iè  jfeci^ow^  H#*i'&  ,-«'i/#i!p  m!ww* 

oJc'ifrtfifi'.jfjefii  'Itoti  onoiaiaoiq  io   s.snK3tiJ>m   el  àiriio*>  0005    È»?! 
i*;  Traltt!»  di  fidici!  rraJott»  <U  Ew.big  Giorgi   (825  [<g-  32. 
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r.appprtées  a  diverse^  unite  s  patir  qu  eu  pui&sc  comparer 
les ,  nptnbres .  qu\  les  re  presentente .  I  stantì  le  rapporl  du 
temps  empiqyÀ  A  V  unite  de.  temps  ec±  -(*)-<*.  Non  Pouillet 
<ìk%  Cf#\,  ragiona  *  Rivende  im  tempi  »'  uguali  uguali  gli 
spaziate  spgu$<  esser  costante  il  rapporta  delio  spaziò 
a^l  ^ernpQ  :  ^esta  rapporto  appunta  idicesi  velocità  {&) .  » 
^n,:§flinà  jL  quale  potando  ebb  la  ■  densità:  è  uguale  alla 
mass*  divisa  pel  volume  >  aggiunge  «  £'.  solo  d*  avvertire 
che  iti  .quésta,  espressione  4=s  mju  ,  sì  m  che  u  non  in* 
dicano,  la  massa  e  fi  volume  >  ma  il  rapporto  tra  la  mas* 
sa  e  C  unità  di  massa  ,  tra  il  volume  e  V  unità  di  volu~ 
me  ,  o  sia  due  numeri  astratti  ,  che  come,  tali  si  possono 
tra  laro  comparare .  E  però  V  espressione .  d[i  ra  mj tXL/u 
si  riduce  per  brevità  alla  à  -ss.-ffu  (*»)  »  Non  Moqtfemer» 
allorché  nel  suo  Dizionario  delie  Matematiche  si  esprime 
<t  essere  essenziale  osservare  che  con  queste  parole  spa* 
zip ,  tempo  ,  velocita.*  bisogna,  sempre  intendere  i  numeri 
astratti  che  indicano  il  rapporto  di  ciascuna  di  queste 
quantità  con  V  unità  della  sua  specie  (</).»  .  lVan>  moki 
e  molti,  a) tri. che  per  brevità  tralascio,  avendo  nella  molti- 
tudine scelto  precisamente  que': pochi  Autori  o,  classici,  o 
almeno  di  merito  ben  conosciuto^,,  verso  «quali  somma  è  la 
mia  stima  e  la  mia  predilezione .  Dalle  precise  parole  infat- 
ti che  di  essi  k>  vi  ho  riportate,  apertamente  apparisce  es- 
sere eglino  e  nell'  inganno  di.  riguardare  per  astratti,  i.  Is- 
raeli indicanti  .ripetizione  f  e,  in  taluno  di  quegli  errori  «sita 
ip  e  ve  4o  di  avere  nella  presente. lettera  pienamente  coi»  fu- 
tati...  E  questi  le*ù  bo.  io  voluto  qui  porvi,  soli'  occhiataci 

(a)  Ciur*  de  Physiqi*e>  pruxelles.f$37  Tom.  I.  pag.  <7, 

(b{  Elementi  ili'  Fisica  ,  e  Meteorologìa  tradotto  Jal  Palmieri  .  Napoli 
4844,  Tomo  I.  pag.  36. 

[e)  Ktemcntì  ili  Fisica  generale  .  Milano  1838.  Tomo  I.  pag    60. 

(d)  fKtionarìò  delle  Sctentt  Matirmalidiè' .  Prima  ie«ione  italiana  (844 
ThMu  VI.  M  58*-  -       '       . 
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oggetto  di  additarvi  «od    latto    come  per    difetto   di    giuste 
idee  intorno  alla   moltiplica  e  iìlaf  divisione  sm   avvenuto 
che  nell'  esporre  «ina  venti  la  più  semplice,  qua!*  èca'// 
si  si  eoo  create  .delle  difficolta  e>  adombrata  1*  evidente    con 
dette  inutilità  le  più .  vergognoso .  Sì  :  gli  squarci  the  io  vi 
ho  sopra  riportai»  sona  tante,  inulti  ila.  vergognose  introdotte 
non  ad.  accrescere,  «a  ad  offuscare  la  più  chiara  e  limpida 
luce, ...  -E  non  sarebbe,  ridicolissimo  in  «vero  il  mìo   divisa- 
manto ,  se  tiopo  di  avere  esposto  che  il  prezzo  d*  noa    lib- 
bra di  zucchero  si  ottiene  rendendo  cinque  volte  più    pic- 
colo {  ossia  dividendo  per  5  )  i  soldi   40   valore  di    libbre 
5  *  a. queste  parole  intelligibili  anche  ad  un  bambino,   ai- 
tré  oscure  ed  inutili  addizionassi  coli'  intenzione  di  render- 
ne,  più  palpabile  1'  evidenza  ì  Se  mi  facessi  a  soggiungere  r 
badate^,  bene   che.  nella  soluzione    che  ora    vi    ho  data  del 
diffidi  probleftia,    per  formarci  chiare  e  giuste  idee    delle 
cose    egli  è  necessario    che    sotto  le  parole  e  di    soldi    40 
impiegati  perla    compra  ,  e  dette    libbre  5  di    zucchero 
cfNMprato',  e  del  numero    soldi  8  prezzo   dello    zucchero 
dovete  intender*  <i  numeri  che  indicano  il  rapporto  che  a  eia-, 
studia  di  Queste  quantità  ha  l"  unità  della  sua  specie  rispet- 
tifa v  'davate5  incendere  'cioè  che  il  numero   8  indicante    fi 
riporto- elte  ha  V «unita*  'soldo    ali1  ottenuto  8  soldi  prezzò 
di  >  urtar  :'tttih}ra  ,    é  uguale  al  quante   volte  il  nùmero    indi* 
carile1  iì:;r»pporto. che  at  numerò  delle  5  libbre  ha    la  unità 
ftbbrà,rv%  'coeretiti td  bel  numerò  indicante  if  rapporto  che  al 
nuttiè-ro  40  Sòldi  prezzo  delle  libbre  cinque  ha  là  sua  unità 
soldo.  Se  io  cosi    mi  esprimessi  ,    parlatemi  sinceramente, 
risurn  teneretis  amici ,  ponendo  mente  che  questo   guazza- 
buglio d'  inutili  parole  fosse  stato  da  me  aggiunto  colla  ìn- 
teuziooe  di  arrecare  schiarimenti  alla    proposizione    chiaris- 
sima che  il    prezzo    d*  una    libbra  si.  ha  rendendo    cinque 
volte  più  piccolo    il  prezzo  di  libbue,5  ?  Ebbene,, .mutato 
nomine  de  te  fabula    narratur  ,    potrei  io  dite  a  ciascuna' 
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degli  Autori' che  Vi  ho  Mominito',  elimitaàdohri  per*   bre- 
vità ai  soli' due  ultimi,  potrei'  soggiungere  i  éohiiùftc  i  no- 
mi £i 'velocità1  ;  di  tempo  e  ài  spailo  a  quéìlf  M  prètta  9 
dì  ff£&r*  e  di  so/</f ,  e  vedrete  che  Ì  pretesi  ichianràenri 
che  io'  lió  dato  al  problema  dopo  di  averlo   feiòitó  ,    otte- 
nendo if  prezzo  di  una  libbra  còl  dividere' per  ^5 'il  prezzo 
di  cinque  libbre  ,'  schiarimenti  che' vi   Sanno/  '  arditamente 
eccitato  alle  risa  ,  si  convertono  precisamente  io    quei    me- 
desimi che  avete  ora  Ietti  net  due  ultiau  squarci  che  vi  ho 
riportali  relativamente  alla  Corniola  e  =  JJt.  E  di  chi  sono 
questi  due  squarci  nei  quali  io  ho  botata  tanta    inesattezza 
?d  inutilità  di  espressioni?  Sono  forse  di  Professori  del  mio 
calibro ,  o  poco  più  sopra ,  sicché  vi  possa  venire  1)  sospet- 
to <?he  a  parlare  contro  di  essi  mi  spinga  uno  spjrito  di  ri- 
valità? Nò  certamente.    Sapete  chi  sono  ?  ìo  ve  l'ho   già 
notati  .  Uno  dì  essi  è  Scika',  il  cui  solo  classico  discorso  d' 
introduzione  alla  Fisica  lo  rese  e  lo  renderà  sempre  carissi- 
mo a  tutti  coloro   che  si  dedicano  allo  studio  delle  scienze 
naturali  ,  1'  altro  è  Montferrier  sotto  la  cui  direzione  si  è 
compilalo  il  gran  Dizionario  delle  Scienze  esatte  ed  uno  dei 
più  distinti  Matematici  della  Francia  .  Si  :   questi  due  lumi- 
nari ed  altri  egualmente  celebri  di  cui  vi  ho  fatto  menzio- 
ne ,  sono  caduti  nelle  citate  inesattezze  per  non  aver  avuto 
giuste    idee    sulla    teorica  della    divisione ,  e  sulle  diverse 
coudizioni  che  possono  offrirci  i  problemi  che  vi  apparten- 
gono ,  e  per  essersi  lasciati  imporre    dall'  apparente    etero- 
geneità di  tutti  e  Ira  i.  nominati    termi oi    spazio  ,   tempo  , 
velocità  .  Ed  io  vi  ho  le  cose  ad  un  punto  condotte  ,  da  non. 
potere  esimervi  dal  convenirne.  Si  :  io  ho  voluto  appositamen- 
te iti  fine  di  questa  mia    lettera  portarvi  al  concreto  sopra 
taluuo    dei  rimarchi    importanti    che  nel  corpo   di  essa  vi 
*vc«a  g'à  esposto #  perché  vi  facciano  maggiore  e  più    du- 
revole impressione ,  ed  ho  voluto  stringervi  i  panni  al  dosso 
>ì  fattootetite  ,  anzi  ho  voluto  colle  mie   proprie    mani    ai- 
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oooa  i|l3,JD  3  7A*  ;=  ò~  sTórmoì  .rjlc  v'cr»  nr.yiji -fin  iv-ii^l'»* 
menti  di.  matematica ,  sempre,  più  or*  conoscerete  clic  certi 

EsxaJJfittjni  Sinai  aJalon  oif  ot  I$m>  nn  b  ir. i -i>«i  di.L  ìj<?jjp 
sviitinpi  noni  eòi  nò  sen*a  pervie  ,r  ne  erano  del  Ut  ito  fuufi- 

i  e  ridicoli  le  mie  ìipviik  .   Voi  le  a  vele  gustale  ,  né  ave 
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ette  Je  tcpriclie.  della  divisione  studiato  avete  nei  miei  eie- 

IJ13,JD   3    .iV*  *=    ^   BlOfmOÌ  j;Je    v'cm  nr.yiJi  VJ1    ìWiocji.» 


.verno  sempre  di  trarre  .proli Ilo  .  cioè  ' 

tmuiayb  fasup  .  :  ic  .  *ibi;£..i^  ì\.ì\j-  :•     .*  If   .;-j  i-UJ.  'i„ 
«   yuanlp  più.   upa    critjeq  e  subitaueamenle  emati'tln  ,  'e 

~QÌsq9in  OjJci  Oli  iv  iU3  ib   ìv;.^  ■•••    *,•"..:?   i:.*''.   Li   i;r.n 
tanto  niu  Jaciiineiite   e  seguila   nal   prnlimowfo  .    » 

ojuvs  ìèvfi  non  isq  asso  Jj£c  uni  9i«:'o  j, .  >«;  Wo' b:>  otw*  ,on 
^cisvib  ali  uè  ©  t9ooieivib  tlisb  /,:io*:  r.ìiue  ©obi  »;tiin) 
-naJiuqqa  iv  ©do  imDldoiq  i  i:>ii,*Iì<j  onr*>i.q  ^/l->  •  no. i«f  ,:-#.> 
-Oi©J*  aJoyieqqfi 'llcb  ©noqim  il«Ì3-ii  i«->v**  v>q  *  ,  oao.» 
(  <H\m*l  «  ou&t\t  inìin ini  ^lnjtajfri  >  il  >  lìiuì  iL  tj  '».!••,, 
ton  ab  ,  ©JJobnoo  oJnuq  ou  Le  *>?<*>  si  /.d  i*  oi  LH  .  i.*.iv,«j« 
-n©flisJieoqqs  ololov  od  oi  :  té  .©ir.in9jn.r3  ìtL  ivi*ri;.>9  9.'>Jjq 
i>7<]Oc  oJ9i2no9  le  ivi&Jioq  m^ml  tun  «.l<'>cp  ib  *i,;J  ih  9) 
2/  «e9  »b  oqjoo  Isa  odo  isa*:vqir.i  inV.ftfnn  ivb  o».i.l#.' 
-nh  òiq  ©  ©loigyiaj  onfiiiotì  u  *r!.»isq  ,  o:«r<jn  t  ^  t/s»« 
ir^cob  U  ia/iuq  i  iyis^nhjt  oìuIly  ed  £j  ,  »ì;v.ù7.  jfu»  **\*t>. 
i%     intuì     ahqeyjq    «>irn  o!lo3  o).:'oy   caf   ii^fi  ,  t;j>a»;«J'   i' 
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-^lim^flQiwti^w-SiiaiQjiw^cPAnr*  wflWft  ama,  ^vm 

-no/  -jilQMlUul  IftVlStóMBv^HiIATfffJWilCHBjIWiLnllHTOif.  in -: 
-ili,  'i!')ii  oJRuni'io|IPàittMÌEMBBn%^tGdSI4BBArò(in({  in  orni  <>v>f 
oriua     un     ih     f  OMir-int    r/ì).'i   lì'ijtwìli   il;:')!»   jJnosxrm  oìtuy 

«»rt?.f.(j   ola?    un    f>'»    ,  ih,-.    ,!■:■     i^r' .  1    •>    morir.:)    i/unr?   yrnc»   s»  «\> 
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éòtothétentfd  *'{la#'àffóeaiate  conta*  quésta  àihtdicà'coslrai^nèf'ifr  difficolto 
chti'pmrvno'gii  AJliwi  b<  concepite  còme  làl^tìla  ^ercoi'iat  Od  ^on  molile 
,ppftspt<W«rQr^apifff8enUM  da  un*  wporfipjej,  pmy^i^.fnr  «ief1iWiet')l«>iie«f!fe- 

BSffl-)Ì8  W^M1?^  ch^  r5a,menle  "«ppr^njji  la  ^«,0  ^t  qr 

corso  Uttl  mobile  ;  e-  dono  questo  riflesso  ogni  opposizione    ai  .miei  criteri 

'»jj  i  L>  IiifU-i)   ivìi-'H  VWÀ  V1'    "'ò       '    •        >•  .    J,j    •' '«"i    pi»  «iin.-'i    air, 
stànisee  (§.  149  e  120)    —  Soggiungo  poi  chb  «a  qtnesta.  dimostrazione 

>èmt\cB>^h  TOrè1)!)è!M(rft 'sostituire,  cbé>iekKsVe  mA-e(far^eM(ò^'Ìn''|)\^ 

im*Jmo<*8ccÌiM(*  tohl-i*  chèli   èrilètf ,'   stóttntt  ta  tir  qnif ' 'ésttfsHP,'  Mè'fle§|i 

<bè  roèLofPwftttDtpitDtè  iacceleratai  («$J  ■<*&  rat  lini»  (o^urtrTilttùtMàlftlo 

^ffluj^ftr^iffWkWOW!^  prp,ljawoe  «ri»  piai  Mg*  4ri«p*8«'jc*ei^ajuJo 

ticn  .  Ed  io  prima  passo'  a  scioglierò  una  difficoltà  (,§.  442  ai  {63  )■  --. 
Poscia  sostengo  che  se  la  mia  dimostrazione  e  più  lunga  .  e  anqora  .  mu 
éi'M  ^'jiWiiàtWal^fJ'.  ÌÙ  al  Ut't-Mvi  Manno  elle  '  etimo  a iU> 
rffttté  fe -ttìftìostra^ne'  yi'tìafileo  ,»  poni'  HtyWlW'ailffihVàlrtt'i  Mjrso'qucl 
gaMa.uediMiirepKfbcbtiattto  in  ii\iiMé> - *£!  cldWtà  «•lìntb^daila*  ksA- 
pvsliypjnj  f^ge  rf  £8t  «  ><  6fc  ■)..  i«  •  I  «i  *"»<".  inuMi.l-ii  I  n>i.j  jf^i;, 
ut     ni    'j'ifihw»    tifili'',     fi;    .  r.ritì'jA  tiii    i»j'u»1    iicrol    iio«    Cii.u. 

'•JOq      fili      «»ulr#0    I       Jf'>     'l.ffP^ffr^ni    '-        »':)> /on    r»'i>     i)!    *.'-. 
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lumi  !  Merc£IMMltenza|ii  #ygyA»ff<i||w  «fi di'  umano 
orgoglio  noJUliiWo  avftiL#»Ìta*..t  JunK»  iìtii'e  si  avvi- 
sano di  essere  dell'  edificio  delle  scienze  riformatori  cele- 
bòh*Wfi  ,'dòn  tìé^sWd  WV^^éOtó^hé^loV^IWWsMmi'gtfa- 
5(atori'jr1fMnJ^ldsUUiàUon-«io»è>vatfi<Aailv4ià  fiuti*)  tfie  ven- 
nero loro  in  penOTffl;i!'ri:>vegg«!ird«ieM*V verificale  nel!'  an- 
gusto orizzonte  degli  elementi  delle  scienze  ,  di  cui  sono 
precettori  ,  che  QlJVol&i  JJofcgo©)  jj^sjrTa/tteltarlc  ex  cathe- 
dra come  nuovi  canoni  e  leggi  generali  ;  ed  un  solo  passo 
pòi  che  efesi 'faccl'àrid  ?n  Seguito  oltre'  alla  stréttissima'  cer- 
chia in  cui  sì  .a "girano  le  ordinarie  cogniiióni  loro  .  hanno 
la^iacenl£rmorli|\cazione  di  vedersele  contraddette^,.  A»  «$- 
,fl0fltM),  ajlq,.  leggi.,  aj  ^criteri,  da  me  nelle  passate  leUc*c-43fia- 
Sii  y. sa ircbbemra?i  ; applicabili  queste  critiche  ossenvazòpn* •? 
io  4io!  fondate  sperasse  per  credere  di  nfl  :  ma  «a fanno  fwì|i 
Ali  tn*dtfs$mò"miò  opirtaraénto  ?  Fra   i  giovami  '  sfinimento 

di1  frèscto  '  usciti  di  scuola  dare  non   si  '  potrebbero*  alcuni1 , 

■Vr'.T"  '■  ''lh1,    JA    N|     i    •  ■  -è  i  -  •  t*  *  ì'"'-'  "•  J  "i  1^'°* 

che  gonfi,  un  poco  per  le  molte  ma  supernci^Ij  e^majdige- 

^«mF^KW  **  ***}  *'ami  scientifica  apprese,*  ,c4*>vrm#;p 
la.iragiQnaswyo.?! -r-  Tu*  a*jr  ultima  tua  lettor*  Wi-.-tfei»  ifrAtr 
4finitU>iiftillTmoi0(  tifi  i  fonti*  »  dei  corpi  ed  hai  potato  n cita  i*e 
^hfg^iDVTeriftcpi-é  i  criteri  «he  intorno  alla  molt?plfe«,*e1,!dft'r- 
s^dtte1 -IWI^ilabi!^:  Ma  se  "tu  avessi  lupaio  pr^ejKrd^iik 
sol  [>asstf  pm  óltre  nella  teoria  del  moto  iihf(orincménte  "aj;- 
celeralo  ,  tu  in  questa  uni  canonie  (  e  senza-  bisogno  di  nem- 
.meno^ro^direrpi^,  innanzi  nei  U-att^ti.4vFifiH;ff-Maie«Hi- 
tica,,),,  tr.pyat^  avresti  ifonmole  e  ntouoni?  ohó^snwrftiscoiMr  a 
grossi  tuoi  farfalloni  .  Se  la  dimensione*  de  lp,tDo:Ji<ag$0',,*V,ù- 
suale  non  fosse  tanto  meschina  ,  tu  vedresti  andare  in  fu- 
mo le  tue  novità  :  e  noi "Tffie  " abbiamo  P  occhio  un  poco 
più  lungo  del  tuo,  trovando  nei  diversi  rami  Mia  scienza 
ih  ètflls^lllid,vMrili^,|lhnUllc%n:9lkWl,  uìés^Wftiir  con  i 
tìOT*Ut  mod?  tmtf  tfflvèierV',  'àM?am!6  :dìi  ttftMlo^itòVMn- 
toi  chic  meritano1  ^1  Ed  W  S  èofesti1  saputelli  'c'hV'sì'  frittili 
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si  elidono  degji  immensi  SjpaLjideUqjicibUe.  umano  ,  potrei 
«WJ*»r$:'n  Àfcm  •«ieì.^ri.-n^grJI  frf^9  i&HJ  *rol}izio,ae 
nWi/i.ffWW^^WKPj  in  ^la-  nfi4»tìuy»li«l9»«r?  jP<Hne- 

yftktstf»  g&mw*  lyjWgtywtyfrfbuak'ifyiimtffo  .mg*.- 

vej&pftpft  W«rij^e^Vaa-te  di  Dedali  avvarrà^ ch$,  si  m&)r 
gaflgupl  nytiftutcfet  ajle  .posticcie,  pftniie  vi,  Jega*;*»  te«io 

bpjfl  |VPrjff^^t4^:«i9^jpp^\piÀ-rU<>rg^e>ii0te9fne  -aeqad- 
dft(a>quel!/bipfide  incito  a.  voi  binile  jper  dweaiioni -fU.0*~ 
rgbro .  $bfi  A  :Cinicp  di  Seleucia  giitp  in  faccia  al  fondatine 
dje]l' j&c$AdemÌ*  ♦•  gridando  <s  *W,£  Cfyfl*  4* '<  .Pfatoift  »,r 
IfQH>iPl^cipilaie  così  facilmente  i  vostri  giudizi  *.#  vi  giovi 
H  $4f*re,}  che;  io  prima  di  esternare  e  Tare  pubblici  quelli 
clje.j^p^an  $eco.  qualche  novità  ,.  ho  bea.rujminale  Je  co$o 
p^ij  la  WWMj ,.£,  adagio,  adagio  le  ho  pi|V, .fiale  «fiftf  .  ful^t  i 
lqrft^njjqlj  ,tyVolfplate  ,  osservandone  oùnuta  niente,  Je{  djvqif- 
s/b&fìft&j  $  ]hp,,  cercalo  di  penetrarne  le.  visqere,,  per  rnolo: 
tnjz.za/n.e,  Je,(  intrinseche  particolari  lèi  fc  e,  dopo  .averne  c,pm> 
pM4$  cp*f  un  .primo  esame  ,  sovra  le  cose,. stesse,  .sono  jpoi 
^n^tfl  a  meditare  per,  più  ^nni  di  /mei] r  -che  (oi;se  pra 
coqU.laj  vostra  eli..  Sì  lutto  pjò  ^pjace  che  voi  pappiate., 
al&o^à^i  avvezziate  a.jare  altr-ettant/?  ,  .e.  non  già  perc}}£ 
ÌQ;Jprjeda.  ^i„ esigere  ,c^e  va}  pei:  ..questo  iqojiyo,  ubiate,  & 
CQWffinjuc  mec^  flJV9  dayvprqtsph^  ?ft9p  lo,  pretendo  :  perchè 
non.  troyo  Betulla,  dj%ilel?;,e  W*mi{  ^ebefeb^.aì  cer- 
to n^erayiglia,  che5.n?ajgrao}o  le.  e$pffste:)i^yfye/tenz^!r,  qualche 
g^apc^io,  sol^p(5; avessi  preso  pur,  io t.  Egli.e.pejrc.ip.cb.q  le 
sole  prove,  di  yaf^cìnip.  de^bonp,  ico,uvincipr9Ì  ->  e  cjuaji  '  mi 

S.V  ,<^Wf^ierlte!?LBeM?^  Mla,iW  fQ  |(tfl0  a^  esporyek  j 
accioqch/j  n.ej  facciale  oggetto,  di^  vosfra  meditazione,. 

1,18.  ^e  mie.  cognizioni  in  Fisica  son  ben.  limitate  :    ma 
sino  alle,  leggi  del  moto  acceleralo  sono  pur  giunto  (  Quìa- 


<ficòme  Vdì'V  ho'  sttfdiatfo  ptrf  io  quache  poco  £li  efletti 
che  produce  nei  Còrpi  Una1  forza" arcCelatrrce  collante  .  Que- 
sta  diversUSTdi  risultatane  è  fttrO  Uscita  fuó fi  j*  c*e  fcioè , 
mentre  in  fltttfàt^  $fudf  Voi}  trovato  *  avete'  da  e  he  combattere 
le -mie  teoriche  y  io  mlK opposto  f  vedete  tfnuotAa  dt 'dedu- 
zioni') tutti1  0i  appoggi  per -con&timtirle  t  Iteli*  idIm*str*feio~ 
ni  date  dal  grttà' Galilei  che  di  cjaelfe  foggi'  Rr  ft4elefcev<- 
rtmo»  s€uep"i»ifòre -,  voi  itrovat*  credete  le- armi  piA  lUtìnce 
per  ÉftbattéVe  ij!n#iei  principi,  facendo  riflèttete  'edme  coto" 
corra  a  produrre  queir  ajn  triangolare  in  cui  tiene  "rappre- 
sentata la  Somma  degli  span  percorsi  s  ed  una  liaea;  e^prX- 
mente  la  'velocitò  ,  ed  altra  linea  esprimente  ?1  tempo .  Ve? 
mi  dite  quànd1  anche  menar  buona  ti  si  voglia  che  ti  nV- 
mere  esprimente  il  tempo  non  indichi  nel  calcolo  -se  non  fi 
(futtrilè  fotte  'va  ripetuto  il  moltiplicando  che  è  la  veloci- 
ti* ,'  troviamo  sempre  ,  che  mentre  la  velocità  è  ■rappresene 
tata  da  una  estensione  lineare  -9  lo  spàtio  percorsolo  è  pòi 
da  itna  superficie,  qua!1' è'  I*  aja  triangolare  sopì  ànonirn  aia , 
e  non  potendosi  al  certo  sostenere  che  linea  e  bu perfida 
siènd  quantità  omogenee  ,  ecco  a  terra  r  tubi  canoni  ^  che4 
«  le  quantità  tu  Cui  si  opera  in  art  calcato  "h"e>id',  lui  tèi 
òmbgèh'eè  ,  e1  che  oinogèner  sietto  sèmpre  il  rrióltipltcaMu 
e-U f  prodotto  y:.  Erqùestà  volta  per  quanto1  tu: r  ponfca'tr 
tortura  rt'iuO  genio  m&fefico disapprovalorfe  deH'  yitriiì  mV 
tedi' ti!*{insegtt'arèM,  per  quanto  ti  -ponga  a  lambiccar  sbilh- 
gltèzze'  ,:  ottT 'kjtiesta  volta  non  li  riesce  xlawerò  dì  aflfoc- 
clàre^bìStézimir  è1  provarci  *he  sia1  Una  ìhcsalttfa^  V  «ht» 
nleiiére  Cini  'Tè1  sómme  ch#ti  spazi  percorsi'  ^o§sknò  e*sfer<r 
l'appreseli  taffei  da  tr/angdli  rettangoli  sfmflf  le  cto  a1téfcze,5sfc< 
ria  i "tem'nPé  lebasi'sìèno  le  cielèritli I  ?  'Questa1*  rapprèseli-" 
tan2a  ,  questa  similitudine,  il  irebbe  Muratori  i  "qifadVi*  sY 
bene  per  fatte  le  sue  facci é "che  ìrnHa  p fa  V1  ÈA  ih' Vero'; 
mi  soggiungete  ,  osservatone  le  mirabili  analogie.  Nei  trian- 
goli simili  le  altezze  sono  proporzionali  alle  basi ,  e  la  sp'c- 
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si  credopo  degji  tanfFpsj  4PW.>4*UqjpjJ>iIff!  ufW/j  ,  ,pptre,i 

repfrare  ,.,  A4àgi$  mjei,  cari.;..qhe(  i|  fr^q  j^llj  ,ainbi*ÌQ,ue 

#<to/»2<PflÌfiWlI§r;  a0Vfti(  (p^fij^ft  ^i;qu,^,vBHÌMiALJcari1*^r 
vej&ppcft  fjptgtljtelftfjfte  4»  Rfcd*.ta  » .avvali, cf#,  adi^fiio-lrr 
g^.qWPl  #Mpti&e,„.c^e  a)!*  jpostjqcie.  ,pf»*xe  vi,  %a*;*p,  U^ia 
afiW  «tei  vostro  .«destino  „  Cosi  spigali, tal  e,  >u»  -,qnpito«\T 
bpjfl  |¥OÌ  >far^st^  4a:J>9<t  ;pp^' ,piA  n$Orgpre,  $ijjc9me  -aesad- 
dft,a,qB«Lfc»pi3de  ijiolto  a.  voi  fttmjleiper  duueaiioiii  4i.fW* 
fgbro.  ^e  jl  {Cinico  di  Seleuqia  gijtò  i»  faccia  al  fcfi^aU*^ 
dj8ir^c$fldenftia  ,..  gridando  <*  eqco  J*  Uqiq  ifi  filato^  »){, 
?fal^/pjfècipiJ$l,e  cosi  facilmente  i  vostri  giucliw.n  •««  ;Y*  SWÌ 
il;34pfr^;,  $be,:io  prima  dt  esternare,  .e  .fare,  .p^blici.qu^Ui 
d}e^9f\%ix  $eco,  gualche  novità,  hp  ben.,. rumile  Je  coso 
JWj  b  <IPeJ?te  v ■*,  *<*agiq  adagio  lo  ho  pigliate  ,pej  rftHrt.i 
lar^^^g^lj  ,rj.votyolate  ,.  osservandone  minutainenjeje,  djyqr^- 
SfbSW/fo  ff  ftp,  cercalo  di  pcpetramc Je. vjsw^ ,p^r  f^or 
^5zy%lft.^,lrÌI2S?c^e  JJ^cqlarllk  *  *  dopo,*;»?^.  5901- 
m&  c8?k&nd*W  esame  ,  .«Jvra  le  C9§e.Ate^eiv^9  jpoi 
«K«^q\v^\W^Harp ^BfS.  più, anni,  a1*,  aueljr-che  fpwr  gr* 
^P'Wui*]  v^*r^ *l*  •  Si  tutto  cjò  ^p^ce  ch,e  ypi  pappiate., 
a^flcl^ivi  a^YM^te.a  fafe  altrMta.ntì?  ,,  e  .noq.gi*  pflft# 
ip^r^da..^, esigerete  vo^  pei:  .qu^sfo    mpMyo,   abbjal^a 

*9WWF  m$«M*N*..&YWi,fiHi!W  4  RVeteol*9-,  Be?9*?è 
*m  lf<>V&  m.SYlH.à'ìQrìz.iif  ftP0-.  W{  *5fc»er<;bbei|(ai  .cer^ 
^rfl^a^l^che^^l^ac^Q  le  esj^te^y^tepze,,,  <ju?l<% 
S^^jfPtoS.^TO^  B^fl  :£^r.!b(.r^ali^p^cipi.cb,e  le. 

s4  sofi^$^  ad  esporyck  ; 

Jr^b^  .^j^  co^nizip^j  jn  Fisica  spp  ben  Jimilale  :    ma 
*'?«?:  a.!feJ'eo»§?.id,?!ì.nì?J0  acceleralo  sopo  pur  giunto .  Quia- 


1ttf 

Ji*,5pa*ic\:ptEC0isfc  jfaj  ijm^aiftbilfl^iB*culeQii  /dai  tifisi  ci   (\p<n 
cUisaiini^ceftttali'JI  Yagptfc&mtaftOi.daJtna  iìfeea    ntlMaqrta, 
uu#bi]Ble  ,  i  j&hiajjp  jC^fwfe^i^criaUwa  ^,ni^  osf*reJ  rfttypffstnr 
laty  <l|a>  j^ioAfMOf  %t»  oPfeJ  fnQf&fUijtfo*ttftint&jt*:  flfcoelerat 9»  ;<***. 

4^fc^jo  ^.pp^i^i^rr^ie,;.!;©.^^  mwilùpga,  jttaijnoi  .fatando 

Wtra^^©3^n«gR*lJa«4^BI»u  ttfn  0ftP*id0Ùaa)fe  nelhKfpajp». 
fttrqoffo  «Ite  IfiJ.s^laliujn^hcu*^  Untai  set  jU  rtH>JfiIe*j 4wn*ik 
da  cPwkuptirtwtqtfUft^oteTìei,  ,^l^^  looiujtnftttfiteQ^J/fAain^ 
Ev  petti)*:  dun^Hfrnirli.feptifcrp,.  percorsole  «a^p-ceseatatoitAt* 
¥W%I«§Wlli  flejrprijnp,,^:^!  uua,  superficie,  n^l  «Jwad^LcaJjifc^ 
^p.cjrcWr^lftoIflW/cf^eA^^eggi  del  inoiQ  «f  «fojHBe«efrje, 
^e^k^oi3d§bt^ftfj^flrigwar4«re  lo  sdazio»  coinè,  una  surfer/, 
&$»<?  ij^j^ft^el^^ppli/caAioBi  e  nelle  B^eFJc^qj  fJijjajje,  ». 
1rMifW[$)tyè9U*)\\?$&ì>  finche, .eoo.  Galil^p   .EÌco^:jgii^c,aJ 
IWnqj^feliiM^ii^f  ch^ ujp.  fatiamo  della,  ma^jnfl  fl.A^ 
ÌWodjjrgfci •A^v.jitncoflBÌ ,  sono, .  valutali    sempre,  ^,.,1^8 
rfiWfcfl&i  4ift<>£°V*e?<:h*  «ft.  adulto,  ba    percorsa  u^o ,. lua*- 
*fp  ^9FiFÌ0j  4i]  qo-ell^  .G,he.  ha    percorso  ua>.£a^inqfal|a;rr, 
•WnAaojJ^i^BUfa^iabij  fatta    la  .  stessa    $Ua,e\a  v1;  ^erc>è0.Ja; 

pittate  Ariu|»!tf  cb-4fU'  «MfQ, J»a  una  .superbe,  :4<WiP>ai  id» 
c|H^4Ddrfcbaj^^  cjje  eiya  ^ue    injgj/at, 

prtdrBj)foMfudi*»fo fesseria  <ftve«u|U  pUo  miglia  Bftjft  fflgipnq 
cliecaflaftftjiajk^rarMìl^t^.»»^  sua  dimeasronfl  Jopj^u^ir 
a*lel>i*i  cjlcesajjquaiu^  voU^,  più  larga  c}i  AjeelJo.cJie.qra  ? 
La  minore  o  maggior  superficie  di  quella  Jinea,  jn^riale 
dYcaincjtftaryitetm  tP^^r^lw^re  le  disiatile  npp,  ^t  influen- 
za <aku  ria  .nn)Wi<d»fta^e./«)cde$i«(ie  ,.  poiché  la, (larghezza,  A, 
una  l&roraj0ney<xta.  qui  Spiamo  astrazione  niella.  vyalufazjpT, 
11  e^  delle*  «J^*,..,,Q«ne  ;Ya  dunq^  che.juotit.utta  .}*W&>.  Wj 
uoai^ttperftcie,*  aprecisamoute  un  ,aja  tóiaogplftfe  e  J^.nau^ 
prefieqtasUe  deglj.jpatj,  percorri  dai  corpi  «con  .raojp^a.cqcjle- 
rato  ?..  Questo,  fUffipoU^  ip  sc-op.  d'  av.VMQ  $he«.iWtìMWiuBK, 
Stì  sole  a  fare. «vanire  Ja  decantata,  .evidenza,  dei  ^.qjjjfj,,  1^7 


Mmi  nm  M»  comed  dùi»)tarnci^*»U*bb#FO  -«o^gkib'g^rti^  ,'  sé 
utsqiuf  inflitti^  i  otturai  <4<JFis^8tlió^s^>t'ì^(^kat(^,r!r  mò!  di 
tp^gandbologgfcJdoLmo^fauwnifotttiiméftff^  aac*4étalò  }>er  met- 
toadà^i  ajimtriabg©fcnte>mn  osm^uìG  **i  »Gal#le'&<ilJ*ctoé:jttc  fiì 

V iaiveBtqreJ?"i''J-,'->i   ìsiujd  il-;  or'mivjivwYAv.'*  u[h  *»'£•>'••  -  *• 

non  f>icBf^ei<0cbi&rifittut*<alb^n^^  tì^Ie 

figaModie Ut>  aaswinsgpàpdi *  jfoW©^*' W<)faletf  ite'ctàtrirèfò- 
weqBtE  lpot>dhè*)*ebs*  sé**  d|r  0riglnV*ilé<diflifò1tfr  sopra  c5^.o- 
jte>^*ll»l^ai  me  ^wmbra  utile  cos«  fi'  élìrrfifiar^  v  dai  còrsi 
elepieattafcijdà  Eititea^,  e  quau^^^ciò^  t^ònvf  piacesse1,  ióipòi 
travo-alloria  «i^Upe^ft bile  i4  Irà tt*tì€Pii  tìél^lttfg Irò  tJf  trit- 
ìi que'  sckfoMttWnti  i  quali  servono  ed! 'appiattare  le  diflìca!* 
t»:>eW  insorgono  negli  Allievi  ai  vedfeWuH^resehtatar  da 
ussi  *mi perfìdie  un*  estensione  lineare  :-  'nWèota  mìaJAtspià- 
ecnoaìltpie$ti  sub  iar  limati  sono  fin  qui  ifti;  desiderio .  Io  mi 
setto^f  reso  '-■  i  h  piacere  d  t  scorterò  1  a  '  dime*? ttittàn  &  s  m  letica 
deJIaU  leggi,  del  moto  uniformertient*  accelerato  data' da  molti 
ejnielu  Waltatistó  *  non  bo  tro?«it»>ohe  ^solóHatiy  che  ab- 
bia» odato  qii*kl*e  conno  (  e  queste -solo  i«  trota1  é  tjitàii  aHa 
sfuggita]  e>  per'  ùicid-enz»  )  alta  a  '  »c  toglterc-  la  "dH&cblla  so- 
pf»n«feposla<,  allorché  si  è-  «odi  «sprèssè  «  'JÌP  può  fòertdetè 
Uk^ì\t\meht» \ia  ■.  superficie  «P» ùt*'tHtirtgvlb  ìlp& l  kappr&stèn- 
tartì  una. tpaiia.irL  lunghetto  Una  &thp8càìdfoi&n$onèl'J 
ppn*RdQ[Col  ppMSierfO  un  dùpo  Vattrò" iùttf  gW  bletrìériti 
ikl  triangolo  »>«:«  Questa  idea  £erd  ftte^iWv£'ctf  Je3terfr  'tm 
f*Wto .pifc sviluppata  :  tra  bentì  tójoè^  obe  avesse  e^ li  Tutto 
cftnpsjiéyettìbe^pep  glt  +Ient9n4i>d$queàtè  1hfàn$ot&-c&ftó- 
catiA'ÌHà  dopa\V{àìtho  v*-'Wt»n<fonO'Ì«pìc^&  Tétte' o  par- 
ti }eJweC0ropQBg6notJa  retta  irappéeseiseanlt^lo/'Spazfe'  descvittò 
dal.  maritai»  a  Jchei  perciò .  questa  «  spaìic*  è  rappresénfaró 
dalla  somma  di  queste  »  piccole  r$tye:>ireHa  stessa  direzione 
l\Wfl,àll»\ftUra,  sddbitanato,  e  d*q>  gi»  'doli1  ' a ja  triangolare 
Aq  ^pp^leScnUre  ipossoa- ;^©tlo  «lU1*  disposizione   riunite  . 
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$}p  bttlQv&hfi  Ai&  tà$[i  AllUffì  >  badale  bene*,  dfcfc  noi  «mi 
djciamp  gifc,!pk«t>  Jfljiajai  Irb^golflii  J  esprimono)  giù  lipasi 'fé*- 
carsi  u^i  in^p^e:*».,  qtwir.elMcVfciW^ 

essi  ,sjen#,  superitele  »<*>•'.  4iw»  : .  netfM*^dffittniq(  stìUanta 
che  quesle  aje  rappresentano  gli  spazi  rettilineo  ipeeoew  ; 
con,  cfi.e  fogliamo.,  significarvi*  cbe  aii^dejtmrflSfte^foaaLsol- 
ijmtp  prop«tt'&oua|*t..>Qijesl4  .ditsbUrwi»««éjinip(f»08i«  non 
s^a^^eJbfbe^.poiVJbà.fifi^l^flpauo  paniera*!  dal  >  mobile, è 
a  ra^io^e,  espresso -'da  una.  lìnea  quando  èrdeatióAtoafi  espoì* 
rae.re  l#.velpjcjtj*,.,la  quale  noo  può.  iu,.«JtrQ  modeiessem 
t appresetela  «,  •  panhè  quello  spazio  .stesso  ripète**.  <p«v 
pi$  upi(à.;4i^m&<>  dqbbe  «fiere,  rappresala*»  da  Un*  , su* 
^rfiqie -?,  Questa  difficoltà  rimane  sempre  inaolnu»  .  • 

121.  Per  ^ùniumia  ,  bisogne  fare  agli  Allievi  .conosce- 
re vc^e  ^  si  prenda  in .  considerazione  la  durata*  «U ,  un 
condq  ,  si può  .questa  concepire  divisa  io  uà  graqdissii 
numero  di.  ^empuACoU  d*  inappretzabile  durata  che,  feerie» 
*W? i^ft  c.h[a,av*j;e ,  attingi  o  istanti  ,  e  p~  es>.  in  mille-,,  e 
c>e  ^  pacte;  d<?l  r^/i/iWa  sentiero  che  dal  mobile  ostata 
percorsa  neir!ttUimo.isUnte  millesimo* dd  minuto  fecondo 
per  Iq.pafura  del  mpto.  uniformemente  accelerala,  ©più  lun* 
fi»,^^H^a^9fee  »«  .^ala.,  percorsa  nell!  istante  antecedente  i 
e  o^esja^piif  ,4»  (quella^  percorsa.  neH*  istante  «bado  prece- 
dt^  r  q  cp^'fli,  ?e$uao  »  selrpcsdendo  net,  successivi  istanti  * 
r^cJl^J'4ivifinQv\ ^eo^i^ia,  e  come  un  semplice  punte  la 
parte,  p^cpRs^  jpj  seguito  del  ferirao.  impulso'  :  jdftjave  -  anai 
risata,  .tcjie  Riamato  s  queste  spaeio  percorso  *  nel  ;  primo 
ejwesìrw  i&Hw\?  del  pjrfmO  minuta  secondo  ,'jqueilo  che  per* 
cornee .  nell'i  ìsiiinftfl  ^seguente  in  grazia  dei  prime  è  del  seta*» 
<to,  HWta^cK-2fj«i*rii-,3a  ? v4»  *  .  .  «egit  istanti  swJce^ 
siyi.io,  ,gf]aaia  del  tempre  ;nuovo  impulso i che  in  io£*i-  suc> 
cessi vo  istante \i$\  aggiunga  agli  jtntecedentj> .  !  ;;•••:■  w  m:  - 
Ciò  posto.,  conviene,  agli  Allieti. ;s*essi!  far  'feieìi^1  intende- 
re che  tutte,  questo  disuguali  ra  ili  esime    parti    del**  :  Spailo 
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zontale  è  la  maggior  lioeola  percorsa   nell'   uHyapf)IAy}ilJp&JT. 
m^ìiìi^n4eoèfA)5»«»V^  tfc<9Mlft>„,  fli*rtta>ft;diWM,JFtf  »Fa- 

putiti  etfftm'i*fetlftoWfifc!^  d^b". 

)?WV*;,p>e$jflam/^  .perchè  iu 
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$£  bas^^b^  ^^ta^li 'Àllkjvi ^iibjÉdbJèbcne)/  «fté  noi  «art 
djciamp  jgi^,!pU^teiiajai,lFWijgolaEÌ  lespi'i«i»iK>jgittlispati"pe*u 
cavw  f!#l  j^feUe^j  VW«indim/Nii»oJe«^ 
espi  sjenflj  superitele  ifcofci^ias*  :  n  n*in*i^mtìmqf,  itìilbota 
che  quesle  aje  rappresentano  gli  spazi  rettilinei.)  ipferotrsi  i 
«W.tffW  WgVvWi'.-riswP^rw- c^iai^flejJoiiiciff>4ookiL*oU 

s^^iei^J^^ii^pMi^iAfijto.flipaftio  pjtra«n»i  dalomoWlB^è 

a  ragi^e^^pf^p.id^iUna-lìH^a  qtjaetdo  è  ideati  ódUktffi  èspoì* 

rae^e  J$,  volitò,  t;]a  quale,  ,  pon  >puo,  iun«ltcatf  mo{]«i Isaia* 

rappresenl.ajLa.A ,«.  penhè*,.  quello,  spazio  .sussi»   «HpéUitflLHipriv 

pifl,  npitòjC^fóin&o  4^W>«  wjere  rappre«(oU4©  dft>ittn*>/su+ 

IT^ffìfs  -?•  jQSttfifftj  jtfilB«;oh*.-rissj»imef  s^mps^:fUMM»liiJbftv:   >jj    n 

J^.'J^ji^f/^rtitogtw  fare  agli;  Allievi  .xoaéscé* 

rj^.ctye.  $e,  si.prejpia  i#,«oasider**ion*  ladurataitUjUn  .skh 

condo  ,  si  pw^quesja^  concepire    dipiaa  in,  un    grandissimo 

numero,  di,  ^ettipuscoU»  d'  inappreizabil*.  durata, .cbfc ifoesia» 

u^.p^ìi.iflii^^.jtlimi  o  istanti ,  ef.  3*.  in  mflleiV'b 

cfce  jfij>*#l£l  M  rettilineo  sentiero  clwfc  dal  inabile  alatala 

percorsa  n^UVVtl^0  tWI^^®  millesimo  dei    mimilo  idcéoodd 

W  tel.nJ!ftfra»^4jmP!»i  «njformemeot*  accelerala,  è  più  lurt* 

«VM^/U^^^0  >*  »is4%i  percorsa  ne  II!  istante  jmlecedeoUj 

*  >  SB*?^i.P'^4'  <fltf£W«>  Pe*W*»    neir  istaate.  .ch*>lo<<  pive** 

den*  S  jCf^A^'^W*^  i* .^etrpc«dettdio  ne»,  successivi  irtavit  * 

f^cj^j^'W^^v^11»^^  *  come    u»  semplioe:  pu»to   la 

p^rte,,_g^cpfis%>ini)SQgui(Q  .^el^  .primo,  impulso:   <cb?axe  >atoi 

i^u/la^^e  ,xìl}i#aiatt> jrvquesto.  spatio  patfarsovneì  iprìm* 

eiwesityQì  >*l**H«  4*1  prtmtf  mimta  J^cotyla  ^jqudllo  cfatf  per* 

cor^e,  tigli',  isjftjtta  ptguenU:  in/,  grazia  d ti  primeve  dei  seco*' 

dfl.  WW^«^A^J*i*l«k'>5^.rv4ji-<.v  .•  tacgli: istilli  stt^CeS^- 

siyi.ti^.g^ia  4d  ««JajprajttnOjVociBp^lsoilclie  iiHo£*i   sita- 

cessi  vo  istan^jsi  aggiunga. la^lijLntecedcntp.^    r,.\'iuuc  u.Li> 

Ciò  poslo,  conviene^  agiti  A>llietà.;s*essiJiatf  'ltaid'taffètfdc» 

re  che  tutte,  questo  disuguali millesime  ipartii  deltoi  d^ailo 
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drfHtótfèl/rtf  </^cJrù{fkt:£iBai«i!éii^4anaib'gìe,  aYmosfralìvc  'de!-' 
lcA l^èg^  *et 3  Viiókò  ìihifirtherfièàld J  acce  ledalo  ]su  questa'  arbi'i 
traria  e  non   naturale    collocazione  delle  'lineole    esprimenti 

gTT  spazi  percorsi  negl   istanti  successivi  cosutuenti  il  secon- 

Tjrnou  f.'inoc   Ir.  oUiT't?v.\'iti<-j%..  ari!  ').'*   v    u  ,  j,.|  ::ó  »  v    w  ■«.■     • 
do  ,  e  u»  appiccicare   la  dimostrazione  ad  un  semplice    al-* 

.sh   «ifini3pcii  jJir.q  :ir   •-t-y^b  ii.'fr  i.  jìjìnm    <:*/   jioo,  v<v  '"-V- •  *  ■' 
taccagnoTo  e  non  è  un  tarla  Uuire  spontanea  dalle  condizio- 
ni stessè  crei  mino  .   Ella"  e r  perciò  ' tfale,'  'ìngenu'améiiie  par- 
lando fcttf  °i?on0  meritare  sl*  approvaifone  '  ctèll*  Imparziale  fììo- 
àtt'l?<a8  ^n^itantè'  peYÒVsuìl*  éseiiipìo' Vlì  feaììiéo VnVoìi; 
tìSfdi  Ve'c'amcntè4  ^questa  s^rtk  di  Amó^razìonè  hanno  fat- 
1  rfiiòrsòH   Anzi  Iiatino  creduto  cosi  essenziale  ciré  lo  spa- 
zili percorso  sìa  rappresentalo' da  un  aja  triangolare  ',  che'  a 
qlièsla  si  i  perfino    dato  il  'dome 'di' pianò  dèlie    velocita '". 
Ma !  Y'a'c'cbrcTàrlè    questo    nome  è  cosa  tàritó  'f  Sragione  voi  e  ,' 
qiiahfe  iVrajgioneVolél  sarebbe  chiamare  pianò   delle    misure 
réitìfth'éè'  itixèì' rettangolo  che  ci  salta  agli  occhi  dòpo   clic 
atì3famV*rmìV|ato  uri  metto  tascàbile  ,  quel  rettangolo  dico  % 
che  lìa  per  fùrighéz'za   cfuella  di  ciascuno  dèi  pezzi'    eguaTi 
cn'é'l^'ind  ctéH'  altro  a  ridosso  si' adattano  ,  è  per  larghez- 
za ìa3  somma  ai  tutte' le  singole  spessézze  dei1  pezzi' medesi- 
mi .  Che  ha  che  fare,  voi  mi1  direste  ,  questo  piano  reìlan- 
gòlaré  >nato  )pér  'una  mera  incidenia1 , l  toaftb  per"  procurarci 
la  cómócHlà  'àv'tencrc  in  tasca  lo  strmViento  niìsu'raVord  ,'  col' 
fare  combaciare  Y  uno  presso  V  àllro"i  éfoèìkV^&lV'llKtffov-' 
man*  quésto  metro  tascàbile  ,:che  hd'etìe  faVe  ébll^^imcif: 
sifené  TiheWe^ctre  è  destinato  a'  ihitóÀr^^^ff^atilrap- 
pórt?  v?  ptóétóa  tfa:  meritare  11  ribnie^cfi'  piàtfói  -detfe'  Tmìsu-: 
ré  tetriJf8eÌ?^8*bètiè,  foàtimflr  *  rmièsibrii  clic"  pro- 
feto/ aì'iViatitf  cléfleWélocitaV  eióVà^  ntìnkr,fhàHtfuBÌ)Ìo  aju- 
tàr'r*  immaginazione  còri  ometti  'scùsififfl'*  ed  è' perciò  che 
la  Gfebni«tiÌàuVT  si  presta*  a  mcraViglià  'col4  sussidiò  dbllc  fi- 
gure \  Sfa01!11  isWuttóre  nella  scelta  d'i  questi  sussidi  cónvic-' 
ucl'VÌtfe  ablifà''' criterio  »l  sfugga  quelli 'che   produrre    possono 
difficoltà  ,'  e  a  qùclif  si    appigli''  che    secondano  fa     natura 
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delle  cose  a  dimpstrarsi  .  Perchè  esprimere,  il  sejUicrereHU 
lineo  percorso  da  ,un  :inobile  concinolo  accelerata  jpec  tpez-j 
zo  ditale  lìnee,  jparpljeie ,,  ^eguali  che  .rap{>ie^Qta:no    ^,}l 
triangoio';,..^^  Qgposiiione  ^alla, .natura,     delire    cpse  u«  ^ 
piuttosto  secondar  la  medesima,  esprimendo  il  sopra  nomi* 
nato  sentiero  .con  un  unica  reità,  divisa  in  parti' ineguali  di 

grandezza    determinata,  dalla    sperienz^  e  ..^afla  i«ftalWAi^e\, 
moto  ?  E  non  possiamo    ©io  fare    dando  «anche  ,,  corpo    alle 
astratte,  ide^^ol,  ricorrere,  allo,  spazio  descritto  .da  un^gra^ye 
cadente,,  ?  precisando  "per:  aju.10.  4efl'  imma^i^zipii^appb^j 
la  reale  Quantità  di  spazio  che  per  la  forza    d<    gC8y.it*|    >1 
mobile  descriverebbe?  Se  ìq  giurerò  a  dare   alla  luce  u  11 
trattalo  elementare  di  Fisica  y  mi  atterrò  a  questo   parlilo  , 
e  con  1'  applicazione,  delle  sole  teoriche  esposte  nìei  miei,  eie*; 
menti  di  Matematica  ,    senza  affatto  ricorrere,  al  calcola  o'if- 
icrenziale)?  e  senza  far  uso  di  quel  genere  di  dimostrazioni 
delle  | j  indirette,  ,,0  per  1'  assurdo    (  perchè  mi  serata,  cjie,  &\t 
faccia  più  breccia  npll*  intelletto,  mostrando  che  Ja  ,cos.a  èj 
di  quello  che  mostrando  che  la  cosa    debbe    essere    y«pch* 
il  contrario  è  impossibile  )  ecco  come  io  esporrei  le    .teorie 
del  moto  uniformemente  accelerato .  ,  , 

122.  Dqpq  di  .avere  richiamato  le  idee  prelimi  nari  per  le 
<^ualt  nsuJtarp^e  ,ft,  fif^OP  della  inerzia  dei  t corpi  una  far»; 
za  istantanea  prpduc^  uu  effetto  vario  negli  -istanti  succesr 
siv]ivn^opp.,di  .aver  .ritoccata ,  al  pensiero  l'idea  che  1>'  azio- 
ne dclt]m<jmen,to^  j,  «jorni  per  una  jtesja,  direzione 
descrjyap^jsp^aiz.ir  eguali  jn  .tempi  eguali,  perchè  ifk  egizi 
suficess^Yf)   is^nJLe.Q^nsftrvai^o    ^uelT  attitudine  r.aj  mofa  ,chje 

h*qp°.Tfà^HM*JPWfi'Rfo  e,  che  un*  azjoqe  cosjtantfr  \[^-t 
zioxje  cjq^  rd' una  fopza,  JUflica,  che  imprime  nai, .  .cornj  aenza, 
interazione;  alcuna  per- tutta  Ja  durata  dej  wpto  ,w, ,£'*??«•; 
no  dei  successivi  eguali  Istanti  del  tempo,  uà.  nuqifj»  e£u|^ 
grado  di  velocità  ^  fa  si  che  i  cornai  per  .una  sfesps^  direzio- 
ne   descrivano    spazi    che    aumentano  in  ogni  successive*,,!; 
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dal  rinìaVcarc  clie  To'  stabilire  le  anafore  dimostrali  ve  'del- 
le leggi  Ael  moto  tini'fòrtìieiVVetité  accelerato  su  questa  arbi- 
trària e  nòù'ria^urale    collocazione  delle ''lineolè    esprimenti 

gii  spazi  percorsi  negl   istanti  successivi  coéniuenti  il  secon- 

i\iv,t,u  n ;  >-.  !•  ••■!•!   'j.  «ti-  ìj-.  '  '  i     »  »  v   •  j.''  :   :•  |V      •     .  . 

do  ,.  e  un»  appiccicare   Ih  dimostrazione  ad  un  semplice    al- 

,  h    ifi:;ì'.;»iJi    ii'.r.       u    >t    m!  ,      «*».».  /     .      ti<    i •■;'>,  .<>    •     .' v  «  "  . 
taccagnolo  e  nori  è  un  tarla  lluire  spontanea  dalie  condizio- 
ni stés^'dferniblo?  frllà  è  perciò  l'ale  V    »ngcnuameiire  par- 
1  anelo  'di'  &mJ  nitrita  riè  '1*  approvazione    bell'imparziale  filo- 
sótf^CW  Abnr'(0taàt«r  però' sulì*  esèmpio  di  fcalileo    molli 
Fisì(ir'c^èfìm;eiitW  ^questi  sórta' di  dimostrazione  nanno  fat- 
to' rfCOrsóH   Anzi  fiatino  creduto  cosi  essenziale  che  fo  spa- 
zio percorso  sia  rappresentato'  da  un  aja  triangolare  ,  eli  e  a 
qtiesla1  sì  è  perfino    dato  il  nome  di  pianò  delle    velocita  '. 
Ma  Vàc'cbrcfarle    questo    nome  è  cosa  tanto    irragionevole,' 
quando  irragionevole  sarebbe  chiamare  piana    'delle   misure 
rèliìttltìè'é  quél' rettangolo  che  ci  salta  àgìi  occhi  dopò'  che 
atì:>fatàoi'fÌbiegato  un  metro  tascabile  , 'quel  rettangolo  dico  % 
che  na  per  lunghezza   Quella  di  'ciascuno  dei  pezzi    eguali 
che  1*  ind  cteH'  altro  a  ridosso  si' adattano  ,  è  per  larghez- 
za Ta^sommà  di  tutte' le  singole  spessézze  dei' pèzzi  medesi- 
mi .  Che  ha  che  fare,  voi  mi' direste  ,  quésto  piano  reilan- 
gólaré  inalò  per  'una  mera  incidènza1,  'bado  pei*1  procurarci 
la  corttOoMtà -di 'teucre  in  tasca  lo  str^i^ènfo  hS'SuràVor'd /cóV 
fare  combaciare  V  uno  presso  ì*  altro'1}  Aìfttif^étW&it1  for- 
mane* quéstó  hfétro  tascabile  ,' 'che *hd  ctìe  Wè  ^oW^iìmèl- 
sibné  KheWe  ctie  è  destinato  a'  misurar^?1  ^WafirWct ti. rap- 
pòrti vi5  presenta  «ftt1  meritato  11  nbrde'^cli'pidn^'detfe'  mìsu-: 
rè'tettftlfietP^El&bèrit,  conilmnd^T^òtbi^l&nè  ètte"  $tò 
fars/  *Vtfità&  défìè^elocitaV  Giovai  non  fV,flik!fdiiBDV  aju-' 
tar'T  framàginàSioné  ,cbn:opgétr,r,ifctoiMH;l  W'VpcMSò^nV 
la'  G'cbrnt/trlà'^  «Vesta*  a  mcraVighV,tol,  Sitssìdlòdb^c  YT- 
gùre  '.  M'l\il  istruttore  JieTla  sc'étà  df questi  sussutf  cónvic- 
uo ''citte  a  Db?*"' criterio  ,»  sterga  quelli  'che   produrre    possono 
uilltcolla  ,  e  a  quelli  si    appigli    che    secondano  la     natura 


n?5 

)jiltt><a6}*iftta  jrf-ftSl*  d^d««MPd«U^#m  ©«<#' Salitosi'  &k*ét<- 

si«^rtiJC^(ttoiJcJ^U*e*a';^U^  0)«*fe 

è  sempre  il  medesimo  ed  invariabile  in  lutMP'4fiW9to'i(p  »W* 
rteiq*i*ttvioìq''&H  iftfotèFqféfcsii  vW#dl*9(|ii#!eii|l*h2  pù&  tes- 
sei*; 4aYfK£sÓÉqatAÌIfthp  ààil*lsp*2,iòu^\ffrtLOTf¥tifaHYÌt* 
itiwttttdb  3dte^a^Bd^^«li{^9i«i<tóirn^Un^sé<l©tttbj?  InMgitati* 
t&tU>otfj  Mietei  e  ofo»  tof  ^i'Ir^é^vàto^ '^"i^n^  ifctfemliriqi» 
iMCda"piteirfc*>r*IWJto  vi  Q^èstoPJ^tMJftt^^efdottbnd^cfl^i  tfilà 
vft&tìpnth  odeip^rónarst v  > J«P*ionJ ^ «ìfe rt£i atado  'itltP'Aflfc  jM 
ctaup  titirjmr^^insecòtt^i^ia^TCKiia'icMia*4^  nel  taftbtttfopKfcf 
lÀw&ldditoifonb  *oeèl*<itff»i  ©*>.  AJlob  iii&tili'fil  <ìtwferttèli(Jti 
j^i  (ootftìiikttkiei^n niub versi" bhc  iti  valèdaHa  JctmpWisioaì 
f»ipiwfttàl«ióbfjar  «ffleB'  addino i-filiale  yt  com»1  sei  spialo  «étto* 
vàflsendaì  udarffoirzb  ietajrtaaea  ègU&Ì*>aila-isofciaM^diiJhtliigh 
ifit^oàsi  Isinsiia  €|nelppunto  :como^riìcà«igU'tttailW'foffl(a  %tt«f> 
\nr&Xi'tóà'4)  conl'mùeth  ai  dfestm  ere  dispaiai  <4£iikìi'tii»  t*tti]Q>^ 
gnu  nuditi  ri!  a  oioè  ntìifarrae  «N  suor-  molopi'i .  Jo-ìh  :'/oo  e  fu 
nol&fo»  isokr  daMb[uèÌj«8l  ntoto  uniftomepriiir.aokbe^nel  flfettt 
Aw»^oriBifm£aÉC3  aooelqratd  la  vriètn&làH|^p9èJ"iràp[lMfce?b 
iatoo^atW3spqzvo^pcTO(\rB©  d<rtwnpbile^iivJ*ritfoda?ki3nitii>  dì 
iai^poLfioofjglttb3[^|Ll■ifi}^#heiIJQcrìchòvaftlt,  Mnwiata'l#<1o>nft«lrò 
delklD  vslcokà-^wàsa' ino «/Ipuòi  estere1  jrWpprejeqt3fcqT*he  fd% 
<jl*oJlcbiiio*iquklihBP/'d)ie(roolaprf .Li  idilertnoa  cajteaifalc  rócig 
i^Uqniiiiìdfcrfrjai  »loa$tjo  oa^ftoenrao»  Jf  idoiébrm«nal«otB  ttbele* 
ifcKbtfdaltiT^eiitov^ax^MtòriLKOT  ,  ityoè 

A<-M%*WplftiUnife«ttftvJJw  «|fddamiido  ttìadiq?d*yautèai»U 
4§)uteo(g  f§sa  ^^e^sidfil^'IaiJcioèfiaJtjfìidjdkiUnb^i  ^*M 
di,  ^r§je^1(lSQ409Aiij&li  ^Mpr^lU^es^^ylaéibyéltijai  aitab 
^Afl^^bilf^ltlM  y^pe>swmi»teodCCl3e«ktlan  Bdofe  «negra* 
*àft  4{fèuf#&  dferfj^esjte  s#8afltop3fe  dtfet b&ffnchaoioifaoiDf  oei 

fiftattiOgdfcrUQifltfbjta)»  3tf:>"Rpp  ^coofl&krriapìD  4efciieàèciaaV.dA 
esso  poss4dutQ..laHaj(.(fiiitì;  4^i  lMiti4iii2j Vucli)  3  <ofino*ecbndtonie 


^1F6 

'fef|u«itifo'iavfoggtt  d)tìodoéougKrdnìeiiloaD9LÌJidèkt'i&  '^inPètàte 
fy<H*otì<boldflWraob»l«9W i§qei d<ecìu{irJm»  fttaftgb  tectfdS'tt  è 
,  jtìofer»aU(#^j*i#»aBte  £oi  possediipjnó&otfiiìfcjrfirnuJ  thutMho 
&♦  41  édotacflio  sì  ii>c«bc0nitftàTf>O39{Hug  lab  e  o#  foia  ajtttastàqn- 
IsDje  éptikofim  'QsttiIsDtiirìaabeduteiperbifrsìfiJf  ttJUMtejlo4]i*fib  ) 
rftovIdftoAA  «bifarnjtve  ^mbédaei^peMi^Étiéìmffakialiioqfiìtiiito 
dR09Ì*toA  amWaWia^eniocsormlf^aB!^^ 
presse  indìpendentemengS  da=  qualsiasi  forza    motrice  :    ma 
g  è  spazio  percorso,  fannie  iffoftfe  «api  iste  tri ili  fiawtfe}  pri- 
mo minuto  secondo  sempJitemeole  ,  %>  è  spazio  percorso   con 
la  somma  delle  forze  acquistate  in  fine  di   /  secondi l"QÌ|in- 
di  g  nói  è  Siìe~i\  insù  Ha  Co  impila  oSJerfffziàfte-  e»  della    spe- 
U-rìeifeayiV  f>\ft  *ufa\<mtoltàibi*\ttAMVb  *lé*<Aftteo1b  aitalo 
sulla  nataTO^ià"  fconfer^mflk  ^Wn«yp#iito|fVV\<Mtet  fbtyRfttec- 
-o'Gi\et*\r\cQrp'qu**éà>  «iatinbWgfib  e90^e&J*hftfo1Utf$at,    ©s- 
noaefs/iafrtèo?- iiicj  «Sotvfì't  «»  riin^qn  éig  ori  iv  oi  oda  oJJoo 
-fi  o(  1<2réutdeileq  fw»«i^<i«elcr^H«eoéef»5|f»ialliifioiDti^  1  ctoni  i- 
Qitmtték  9toùaàoif\éii  mttì'Asì  inr.gratb  dèglbniknfMMqiricéariiti  , 
Ì9ÌjDsifiaji8eliaof<rBÌbci<Jr)('di<r«ni  Scovasi  ótfzqjosssmóxaajfìne'ldel 
ib  b^bintadita  9cfafifHÌb  itìeactilwriehòtf  edabmi^ofinin^fikofvd  in 
•jtebmaciuM  àe'Blmnpui'utìBODààh rataccaasivimfé^iapafcopcbjajoab- 
*febgkmdJ(Dbiama1ii^r.)  <ok«  èiipenèi^nilfl^nippjtoniinfteJadeHa 
r  iibcMràté  i»  Goeifflbb^^  mjjbtodtgfantfb  «bSffi  fa  faz%  «rfcce- 
oDihvrtfiaeiifirrtJtceoifyfffasèfOpaUao^^^ 
io /darbwiaéseivfll^aCw  ^MiHl*WQ^#oojli«fl»bÌ|fi  9fajjCÌt|ftuno 

JT'Mft  <tg**W  *,  2^ohcrp^^,)lp  grgzjft  :df^  of^ftaoJlSaW^- 
r.  WW^^^ioPoaJi^^eJi  jtfjflp  rFWWto.  «ffi9R4°Ì»b^n#U«> 

.oi»i»9r«gM«tai«  Wbin>  «r^i^sJb  'fwwfofc  eta^iiP  Wrt** 

^iiW  Wn^^u^a^aJ/a^sft^fao^e  ^supc*4fjvj?  i sfanti 
LI 


•1*7 
(me  dì  ,3(iiWtttijecoodi»  Inguai j^o«kr  »^ifovercttW<»)is- 

.**,*)»  S.<mhiuijirfee0OiMÌtiL>  «  ..•[.  1*4  easeèt  *i7£^Iair*eloc#tà 
posseduta  #a>r/ifteodel  qutàero^ff  tlìrfaecbndi  leetpeéobé  le-  ve- 
4ocilà    pD«eJetai?djd  ^mobile,  ita  fmeadt  J^r  secondile  ^fqei- 

tla(tf)pablo*ohaiié<^«tft  c^iiftMéial  p^  avremo  4»  formoli  >  in - 

.'.-'.        •.»  j   ij*  !•!     fivi  .ì    ;r.  '.  '"ttf-  ssts   Tg^'    v   !  ri  -,  l   >'*■}  firn    *u>.  *    \ 

-'4  fsérond  ali  rat  nku  mero  :$*.#  fecondi    vv  m  oi-i-  [>  «*    > 

»    ;        -"  »v,     ;    e.  •  •   ,*.    »     i   ,  pl.ata  'Tfa'         '-:  •»  '">"•'   •■'«■''•    .'   "-^ 
'MOnd^i  f  •  -«..    i       *      ■>;,•      ;■....,  •  •    «.j-.«  •     ?     .1 

*    .»: ...  ws  **/.,**  7*.  :  .3T^;  e  *  ;•>'*=  27  ;  Pt-   ,    i. 
cioè    /»  HbtiJkà  (HMfetlttte  dea  mobile  4m  Jiuq  4ei  diversi 
Jmpk  *0tópwp4n%i?nat)i  ai  tempi  ..  (  I.*,  Lseo*  ) 

1.25*  £.  badate-. bene    dirti  di  uon  dimenticar    quel. pre- 
cetto che  io  vi  ho  già  ripetuto  e  ripetei ò  più  volto*  e-  non 
tifai  (guanto { il  bisogno  lo  esige  ,    sebbene  per  taluno'  lo  a- 
vvò    ripeta*?  tino  aéla  nausea ,  badate  bene  a  no»  feraaare 
'  T>  aUfasiom  -vostra  seri  soli  segni  della  forinole,  finali  dei 
cataott, tana  prendete  V  abttadine  di  fissarla?   sulle  (idèe  di 
cu*:  qaeVerob*trai<near  amo  che  un.  segnale  .    Non  cadete 
•r-AeI  otatataotoj  ;  inganno  io  cui  sano  tatuai ,  di  tutte  giiar* 
tfarewft  uà  modo  le'  algebrista    espressioni,   a    aadfadtro 
p^slàadi^  attenzione  elle  a  qoel  semplice  fov  oro  «tecanico 
'etti  girine  ^iéftetigooci.  Quante  volte  avrete  visti  anche  voi 
'  cotMoW'aT'fcé'  cttel    soddisfa Ki  •  che  pare   abbui**   proprio 
toccato'  il  cielo  colte  dfca  *    MI  orche  dopi  di  «te**-  Seara- 
ìifecéoiatd  piti' pagine  /  sono  giunti  finalmente  c^lineceani- 
smo-  del  calcolo  a  tirare  fuori:  la  for mole  che' \>tTAutfefv  a- 
•  veva  indicato  doversi  da- certe  alrie  dedurre; ■■*.  *qùafci\fuor 
dì  sé  per  la' gioia"  ,'  non  darsi  (  botale  sqtfisr leti: a   ili  crite- 
rio )  non  darsi  affatto  il  menomò    carico  di' 'corrose ère   che 
significhino  le  cose  che   hanno  ottennio  .*iu  torno  spesso  a 
battere  questo  chiodo ,' ed' oli  f  potesse  il'  mio'  mar  (elfo  bea 

U 
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fy<»fcc^olsfeWmobàle9w i§qe» d<ecìu{irJra»  ftiilftfb  tec&£dd'*?  è 
r,jtìòfer»at«l#^*>«»*fe  £oi  possedi*pjnò&otfiiifc>rfirnu£  thiitMho 
*♦  41  ectopia  sj  &(«bc«)iirftàTf>oa98iug  lobeo#fV)é*  aitthftttdQn- 
\fffp  ittièitifim  'QsltiIsDtiiiìaabeduteiperbifrsìBif ItfUM^loiiUeob  ) 
rftonldftPAA  «àifartvtv*  ^mlaédawidpeftoriióin&n^cÉiioqfÉitfdto 
dRfittotoa  9mWdweio^eniortbfitiI|^aBÒàJ8*dtlJei«oleJjf«^ 
presse  indipendentemengS  da=  qualsiasi  forza    motrice  :    ma 
g  è  spazio  percorso,  banale  ì  {forate  «tira  iste  trilli  {beffe}  pri- 
mo minuto  secondo  sempJitemeole  ,  %>  é  spazio  percorso   con 
la  somma  delle  forze  acquistate  in  fine  di   /  secondi fMQliin- 
di  g  nói  è  òlie"il  insultato  <4£Ra  osjerfffzicfee-  e»  della    spe- 
u-rìeifeaipV  può.  ^efctafttht^ihi»Mim*  *lé*<Aftteo1b  ostalo 
sulla  naufragi**  ^oufevnnaa  ^Wtot^ltfWWtoN*  fbtyfttW 
-o-eeIet»|ric0q^(|«MnUi>  W>noila'^''be9c«de9i^tilo4e<ì^>    ©s- 
uoaerviairtcov  wicj  ójofvjn  6  oiniDqii  éig  od  iv  ©i  oda  olJw 
•fi  ol1&4u  Ideila]  fop»«id<reelcr^rweoéef»yttialUifioiDti^  lettini' 
Bimartcd  ssaando^iéH  mtokhìaì  inr.gmia  dèglbnihifl«hBcjÌTÌcé«»ti  , 
Ì9ÌjDàfia<i8el4aof<rBÌbci<Jr)[»difrBni  ileo  vini  ótfzqjosssmóiaajfoe'ldel 
ib  b^bmiadita  sdeaiab  t)àe»tàbmMàM  (Bdfi&im^fiffttvfifoafe*  in 
'jtoJMacaotf  deBlari^tttiffleosatóio fitacoaasivirnflérfoiapaWopcniejoab- 
*-iebgkmdJ(Dbiamate(^c)  »ok*  è^penèi^nHfl^nippitoniinftelodella 
n jbcWràté  iai  fJricio4»in1j&  mijb(9d«gfanA>  ebSti  fa  (h^miOfce- 
O3i}«*sioe<iitr/^ceoify**»5è*o^ 
.o/darbwiaéseivfll^aCw  rfMu«*wc^#aojli«flwMI«  9  fajjcìtjftuno 

r<#t*  <0»%fe  ft>  2^ohcrp^^i^  grgzjft  4)^  0tflocf ^0J§SSW»U- 
;n4§3tW  fes^MI^UttfP^^^c^tfr^BfSlIfq  MEi^atft™" 
;  WWrWM**i^9Po^lc6»^«Jl  PNWP  iPWW^  «f69fU0l»b^n>,tro 
ioi»IW9p««M«ta  i* WÈM  *R?Wi^s!h  ifWmfofc  c&ft«tiniv WfJ**- 

••  otta»!  Wr/JP**  tmfflfto'franYn'  1HbE,^c^o^?P^r?«  5a" 
li 


-M7 
fru  d'  3 /incuti  JecooAiVIn^uoljÀoirto  si^ttovereblae^ts- 
.  sere  3ff  .!#  «negia  #MH*jnM,roppre*c»laiÌt«n^.WeIod*à^]fi. 
aedi  5.  .mèlici  rBeflomdt.L  ■«, ,  j.  ino;  **seè>  tCT^.laiceafotótà 
posseduta  flarfaetdel  gunierovF.ilirfMbddi  ieetpniebé  le*  ve- 
locita  po^ftl  e  ta^dodomohil*  ita-fineodlJ^T  Geoputtii  ^«^1- 
tlaiiafpabiOfob&iiè(«t«tii  c^iiftHbial  pr^  avnuwà  4»  formoli"  m - 
'{eresfMtafcarattetfstièandeJ  motooiro^oroiéiWfrtt  aedeieratu 

■■e]  {séroariì  ali  mi  rati  npro  ^  idi  secood  i  .  v«x  >.j  oi^-p  •*  <> 

»••;      ••'.•vt.  è   ■     •*,*•*),  pi .  «a  ■J^«-         .  .»  »:  "•'  .'ii'f"  ■;  »••*? 

-.•fjCFftdfi  r-.  -  •<;.   i         7;;.  . ,  «        ■•  <  1 1"  i  ■  e  -.1 

>     , .'  .i,  ws  :-V.  «a*   Jf,  :  i,3T^;«   *»   :  *'  *=»   27  ì    a%.    ,      h 

.cioè    lb>ti*h4tià  (wsettitte  dei  mobih  4*  Jiuq  Jet  diversi 
njmpk  9ókskpmip4rik?nali  *i  imnpi  .  (  I.«.  Lieo*.) 

1.515^  £.  badate. feeoe    direi  di  uon  dimenticar    tfuei.pre- 
celio  che  io  vi  ho  già  ripetuto  0  ripetei ò  più  voltale  non 
tifai  «pianto'4 il. bisogno  lo  esìge,    sebbene  per  ulularlo  a- 
vp6    ripeta*?  tino  séta  nausea  ,  badate  bene  a  do»  feraaare 
1^  alleazfosv  -vostra  sai  soli  segni  delle  forinole,  finali  dei 
cttoott* ima  fendete)  Rabttadine  di  fissarla   sulle,  nidèé  di 
•  ^u>:  qae*  ^proWemif  aear  8000'  che  un.  segnale  >    Non  cadete 
►  -^aWl  3*uriussDÌ0[  ;iwgahne' io  cui  sono  tafani,  di  'tutte  goar* 
^>tfai#WÌl  uà  m&do  lenaljpbriefie    espressioni,   a    a«ll*  altro 
,l  prsstafcdtt  autaitóoe  efie  0  <joel  semplice  lavoro  oitocanico 
,'<**l'?|tflnre  *Ì«M!eiigoocl.  Quante  volte  avrete  visti  anche  voi 
'  cdìfcttor^oT'ié'  ciSù  *  soddisfatti  •  che  pare   abbia*»   tornano 
toccato'  i£  fcfelo  colte  dka  <   allorché  dop*  dt  **<**  afctva- 
£bcÉnià?ò:  piti  pagfne,  sono  giùnti  finalménte  ctA  meccani- 
smo1 del  calcolo  a  tifare  fuori  la  fofmolàr  cta'ui?  AuWW  a- 
vera  indicato  doversi  da- certe  altre  dedurre^  * 'qua^t'Aior 
dì  sé  per  V  gioia*  ,  non  darsi  (  notate 'sqttfsifetgàr  ili  crite- 
rio )  non  darsi  affatto  il  menomò    carico  ^1^0^^^'  che 
significhino  le  cose  che   hanno  ottenuto  .'Iti  tornò  spesso  a 
battere  questo  chiodo ,  ed'  oh  !  potesse  il'  mio'  martellio  heu 
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raddrizzarlo,  poiché  è  fluì  appunto  dove  l'odierno. insegna-* 
mento  zoppica  assai  ;  q  la  .superficialità  de>He  cognizioni  De 
?  la  conseguenza  immediata..  Questo  catrama»:  miglia  e  mi* 
glia  e  sempre  per  \  campi  dell' astrazione,  iri  mozzo  alla  più 
desolante  .sterilità,  senza  incontrar  inai  un  oggetto  palpabili» 
un*  applicazione  che  dia  un  colorito  alle  languidi)   idee  a-{ 

.,{,'1     /l.*  .il'x.iiJ     '--i:      ;  '      .  '  ti       i.         i  t    .         i 

stratte  ,  egli  è  un,  dare  pessime  abitudini,  alle  facoltà  miei- 
léltiyc  .Giovani,  cosi  educali  >  e  divenuti  espellenti  nella 
meccànica  calcolazione  in  grazia  degli  studi  completi  fatti 
nelle' matematiche  discipline,  oh!  quante  volte  nukes  et 
mania  captant ,  senza  sapere  rendervi  il  menomo  conto  e 
dcì  significato  è  dell'  oggetto  ,  e  dello  scopo  cui  mirane 
quelle  formole  che  sì  eccellentemente  hanno  essi  saputo 
dedurre  ! .'  .'  Badale  bene  perciò  a  non  trattare  le.  formole 
algebriche  finali  come  trattereste  que*  simboli  algebrici  che 
io  chiamo  intermedi  e  di  passaggio.  Su  questi  scorrete  pune 
di  volo  col  vostro  pensiero:  di  quelle  cercate  sempre  af- 
ferrare il  concetto.  Quando  i  simboli  algebrici  sono  on.vet» 
colo  ,  un  ponte  di  transito  ,  rammentatevi  che  essi  sono  i- 
strumenti  appositamente  inventati  per  abbreviare  e  fsailija* 
re  il  lavoro  della  mente  ,  e  darle  un  riposo  ,  rldutieede*  a 
puro  meccanismo  ciò  che  senza  di  essi  esigerebbe  lungo 
sforzo  di  riflessione.  Essi  assoggettali  a,  cerle  .ppei.s*kMit 
delle  quali  V  evidenza  è  innegabile  ,  vestoqo  talvolta  dtìUe 
forme  incomprensibili,  di  rendono  eu li  fi  Hai,  simili  dimoi 
enti  pur  anche  :  eppure  ciò  nuli'  ostante ,  sono,  utilissimi  »- 
giacche  coli' eliminarsi  alla  Hoc  il  filli  zio,  l'inconcepibile* 
1'  impossibile  ,  o  col  rimanere  persistente  in  prova  dell' as- 
surda a  delle  cose  cercate ,  si  ottengono  sempre  dei  risul- 
tati finali  interessantissimi  '  Ora  il  non  trattenere  la  mente 
nelle  idee  ai  simboli  relative  quando  essi  sono  espressioni 
di  passaggio*  è  un  toglierla  saggiamente  ad  inutili  perditem- 
pi >  è  uo.  secoudare  il. fine  pel  quale  i  simboli  algebrici 
sono  inventati  ,.  è  uu  profittare  dei  preziosi  loro  vantaggi . 


1?9 
J!  itoti  irffltiìcVt'ptro"'!»' nVeiité-  nelìe  idee  n'A  essi  sìmboli 
f&aimy'mhréd  essT  sono  Megli  uhimi  nsuìialì  ,  conten- 
tarsi -'[fér-  :$teélfft6,'8\  'ossFr^are  eli  e  P  equazione  ' i>  ==  gT 
sciéhd^'l^mWhàhiettt^'% 'alcuni  statila?  princìplsenza  ri-' 
chtetóiirhtf  tó^att/'qiìèrto'É-iid  Vero  favorire  ISornorauza.' 
KJi^l^orflftctóà<f,:iy?  Cdridirrtàle  o  modo  ,,afìwtycn3p 
pósto'  ah  inihuizòl6f"4?j!(iarta>  éntro  fa  tabacchiera  per  uri" 
^icofdo'  >,♦  ni1  W^edéflti^'  '  ii  occupasse  oc! 'osservare  se  abbia 
figtìt-a'HittìgòlaHé  a  qiiadh'laterà,  se  sia  secco  od  unitelo,' se 
dAori»ò^Ko  {'tazlìftè'  forzare  la  m  eri  té  a  diYigcVsì  su  quella 
itlea^ptìr  tafcmtìéttlaVe  la  quale  e  non  per  aitilo  ''oggetto'  ap 
ptttilatàenté  nella  tabacchiera  Fn  posto  . 
'*8$'f*' allorché  fi  vele  ottenuto  \>  ==  #T  rammentatevi  bene 

»  *  ili** 

Aét- 'Valore*  efiè  abbiamo  dato  in  addietro  alle  lettere  v  ,  e  , 
7"^  é 'tf'fcfetorgcrfeté  die  la  sovraesposta  forinola  significa 
ctotì  *><jiòè  fò  spàzio  rettilineo  descritto  dal' moli  Ile  con  mo- 
to'* ifófrfcrme  'nell'  intervallo  di  un  sola  secondo  in  grazia 
detta "sorrint*  deglr  ' impulsi  acquistati  dalla  forza  acceleiàtn- 
ee  «tarante  \\  hiinievo'  T  di  secondi,  ossia  lo  Spazio  rapprc- 
s*ittailte  3a  VfclóóUa1  the  ha  il  mòbile  al  fine  di  T  secondi ,' 
è  tì^tfte'^'que^Fa' irtJttacbc'  rfsulta  dal  ripetere  'Ut  volte 
f>WHle  Wttlè r'fcióè  pfer  o^anie  ne  indica  W numero"  T  'del 
Sffg&ftfò^o  ^Htìcf  reftlinjeo  g  che  il  mobile  '  avrebbe  de- 
sdiWto'cbtìf 'niotó  'linlfonrie  nello' stesso  intervallo  di  un  solo 
secondo  ^&,lgra«iaJ  deHa  somma  degli  impulsi,  acquisii!  '  m 


4     * 
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fintf'^l  ^iift6  .- Utì1  mòbifé  ih  ùhimà*  analisi ',  àe  in  grazia 
de11tr^pz^^c^leraHnt?è,lcÌie  cèssi  di  a^ttvi1  al  fine   dèi  T  * 


4 

frfmuw secando'  acquisti  'taTe  celerità  g  'dà  percorrere  eoa 
méfó'rfillfot'fttè  rilefri' "H>  per  és.  per  secondo,'  in  gràz/a  'àct- 
}*  &tosà]  (tiità1  nfaèìetWitè  the  in  esso  'cessi 'Ai  agire  .non  af 
Afe  41 'tuo  ma 'alerte  dP '3*.;  aitine  per  es/  df  8'sécoiicif  / 
acquista  tale1  celéfHà:;£  da  ^étcòrrcre^  con  mòto 'Uniforme* 
^ottuplo  di  rttètrf  My'ossià  metri* 80  per  bgnT  secóndo  .  '* 
£d  è s  ber*  questo  <    {iarriil  itóiìttr  ^òg^uingere^cóù'fì  più 
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)DMtI(aiùljrin&anE&rE*aLdellni0ndU3  egli  é.ibtiijcjijepttnjUBttq 

che  tut ti  sanno  ed    ammettono  :    sono  beo    quoslfljoji^i^d 

ehieJtdllJjj'bswOÌMW  i,*HafJIWmoM'.*i'  aa[£  Jìifttoiutdi  WiVt^li- 
etti?l«faw  g«»iuleÌHvi  «ijjràtJgbWi'UB  pbcwljiW-kmmkiA'lé1  pW 
eogherA  nek^vwo^ii'J^r»  (devoti :cibtH*titllaitJ'.it^ii«iia'i"i< 
fattaci]  imputar* lìiin hmt> iitì*q5Ì<»e;juLfe.  ideai inbv alliba febb 
Mg^arfil»  ufcuyflìiijiiKiii  jioÌBDuoric«it»Deille  àl-imelioidii  lini» 
eioiidniilc'jiiiUJ-oipósKii-jdiriinJiifeW^tii  ItitliaJ  KiKbfoa^eii 
foUiialiiCjlelKlBiiipa'bbtlBAiiie  y  cheUwitò  il'  iirilli  (ihiéìIi  '.T 
dJtdoaiJMCVlvii  efagtjàrei. le  sforinole  fihol^semaJinoltincifhE»--. 
(eremi  toh»  ■sign^licutO' , l-tfiltó  oeiArBWiaro.iwelhi  ■ifiwtpoW 
^■Beq'-git!1.  qntntrj  .bq.  sopra  ieuMBiatooSi  iMEi  yòtb^item» 
ma  non  già  ludi  veggono  ,  perchè  in  ilialiilatscsKuiliiqù^Aii 
r*flbet<>r«ó«0Hi*bc  H  prodotto  #(7'  ,  i  ossia  è.  v<%vètal\mS&bc 
»»Jp6E&'tJOT(Jiiteriir(i'ipr.l'  uh  semplice-  najipl-raenltiiituv^Wjn 
rrtlù'wiii  4«sBi'»"bn*1  ■Superficie1  ^"«iwìèi  *ioo'*fwk;<n;itico*fn>.i 
rldnientèi'teuiKlk^)  i'-flitcMiie  è]  H  mòllipiianudoiig-^ii!  inatta 
Vì?ttc[lHpSÌuW  T-'vvttt-*  ■■Limi'  si1  MreìilH-rà'ksaihibciivslit 
MtWplWsìore^yv  hJdfeanU  ii  ìuumeVo  ;<lci^setttaK*>^è  oJuk> 
/((iifilMi  li  ^HLle-"f'jeUbfer(e^i»)ÌHf*Brdi*'--/Éàtìi'iIesi«iia»B«i 
Sp^Ìo^^r^lHè%enW:Mllé'<SF^icJ:u^Mt<tlM  atf  mbUk-f 
CJilperlVtòMikih::('tltr,Vlhc!1-cBlC6lnlltìtiitK*  unti  ^wntn^iwiiMDta 
òg§erH'lJ"ifia:rò(»fc  -UtìJi W[«alrt'iW '^(Rlte4nlei^"p(tiiflfarwrjijji(i4 
dicaute  cioè  il  qrfDte^Yollc'AvB'^éWWIiiiHCirefctaapériiìri^ 
Mitre  H'JpróAjiWici^  LVSW'*^rSÌ*'^culiiw  *i}[l*!  ;ae  affili- 
ai1 (WlP«iÌ"i**e^bel'Ìì'«j«or«S!jc*«*^aor«ntto!Ì.t  ktngmvIiiM 
MHVkfaU  pifttcWWe  op:ftiWio>  ri(ictt^i«Wlg0ffiaW>iJbi2Y*gpa» 
■■  ■  tu;i,aj!i!lprti*etI()''llhltiS3Ìli1ei*i^  4  ars)  «i»' l'iato  &aW:)»e 
effsp'crlMr}  «le  ■(rie  Stabiliti  iuiwa»'  *1^l>inaltiptiqa|., 
siccome  Hfl:»ei*'pr(rpil«ouet''®ifatlsA'»»v«ijJ^'iii(|  li  siouguu» 
>  '»#^utì**rtiv^ri«ztciAE4ffd*9iiiOL'ncti^Ucbl«-fi»B« 
h-uvar-il!  iaJi^aift)  -,<ic.  ptttl*  prdBgtóaato  uwsi^i  loailo,*!» 
dio  delle  jeegi  del  molo  acceleralo  ad  oggello  di  toglierci 
"  \ n f) "fi^jft  ■.  Trti Ufi '.'« . fWJ'^^'J. i'^'MJt' ,,t?i [a r «:    «oilpili  in  prò- 


t>8t 

IttfipaftilcbJeojfp  noci  ono*  onoJJomrnfi  bj  (unir,?  i)luJ  oiK 
^lìmei  axformarsrtfc^lefl:  esaMontuJIanfcàta  anfora* <fuijiljjc«bh 
ferq  Griitofte-ftJJèfcchéadii  ricorjqfebfi  iflfcr  imaiofchMg  aaè«l^re> 
b*ictìf.fki4Maltìjfltbirt»e,deicncW5^f,Ui  w\ffroDeo'mvei»i  dabifca* 
dffkbjdcf^QvdBrftaaià  ,9^uro)(ùi?p^  i  apudictóraraj  anf tante  niW* 
<rkèi  afctoatttnd*  ftlteaatftj'isoasouctlrilf  ia> rcqdtS^nftft  «lì  foggia 
éetìacàòstrae  lerrajj  i&IaiaaoYof^aì^hefDieàqiictiéiJteolcinfirrUa 
GaliaWipoflkvfiiitla  di  (addetta  e  onàUtffidclìequaityioiqrzia^rndel 
s*«f) oioaèjlqas Laute?  ndodB  drteg^eyHh  titola  detttmlnaotoslb 
UospnSe  (dloincmmbbtWì^eJriiulUotmìc^sMi  obd  fase* -ad 
€5*&^l>&giin*i;  dMritf  uaUaatffieioè  <4<  eapjjoctaAi^  gtr^spaaùy 
rfiteittpiife'Jtoavolobiiaui  ''ubi  .«-j  f^MV.^-)  il  lui  r.ip  noci  erri 
"fiftaojiiinaV  raperò  partire 'ita  otooUartq  *di  >d»érJve»mn«ri9<fD*i 
rÌMdtsgLÌ9lÌBÌÌB9celql)cri  sqxafr^cn^c  da  G^bteau  nfaagoiieoaoftot 
c«pboa*sai)id^i()CT^ù.<»dereS4qU'  *lt^,,^0Ri}©?4i  [Bfla,,|>j 
«altari  IcV^ittoi^bfttSik^Ui-  J^090h»>a4«gli  <f^ftflttn*!n§rrd*i 
iàlcotfo dì ittogirQM'Jil <*> IHfgiMoi  w*i seguii  ,d^  q^ftWc]^1^^^ 

dolo  9c$éfrtó92da;^cdP*»Ti*rP#Wgin.^;i^  qv^iofeyAoBfAU 

a«fitiiÌMJiW&dl7ot^ràii|l%;fiho..|»l|}^rfvfif^  h  mm\f> 

iHud^&iRftr^^^ 

gi^iiàqcibJdbmnmrqiMItòf^tfl^oi^y^n^p  li  àoÌD  9tcir,oif> 
-nJÉ>  se,$TV£  *hi)o9l|rófei:ff  *<¥^  ^n^fe^^o^  gi^ 
nofforO^ael  Ì.P,!o^myìOfJe§^d^^^^49 )^ll M^ÌMe,^)  1  j.g 
oeflc^^ysulifwofctle^l^tforttìojf.  gRftMti)o  sfjfóftfte)  4o$Wftte 
adcoadk^ffifiijbcw  (si*  la  fiJbcpic^Iahti^j^cM^^iB^hile^fiH 
pppri&pjéUnd^fc  i^mmìr»  bUMeft  tftk  d*  ^nvJ^q^r^,^ 
stinguere  il  prmcipJ^«GyiepW*f«»50o«<4(f(J"j^t9CftW  Jfticefcfc 
mtéb  *l#Mìàfitofìwimìf\>  i*ttó&to^9ÌmupWPK*$ì  di 
tfitopdiealt$u9i8Ìa  (dftcftjjtymbiaj  tetfttty  ,opf-  ritfijgwlfeì  tttWoif 

JM9Ìf«oi    il)  OJ1D2J20  bo  olfi'iulDìon  .oloru.  Jub  ijJSot   gltab  oib 
(a)  Del  numero  tuQO,  può,  .non    trovarsi  soddisfatta  là  rjoslra    imma&i- 


4.  W.i  J?ro^jeiì* .$*{ jea$puz,tolc  uUU'  *Ui«0  «p  'istaqlc  si. è 

«t^rM*  ^   9V|B^C  :  Ut)»,  dmfll^ch^Mfti  .C©£#>pdp  ,Cpl  ,lUo  ,(>FÌU- 

$HWfl;joi°IMi$  ^ftft  iai9Pi^l«i>  «Mj^f  s^a^ìiouc'l    «olivo 

u^e^' ahra v«  al  principio  o;alJtne  ff< :it$Jffa%(#  \»  m* 
coiteti  djrp  JL&eW  tstziple  y%Xi<*vpos<t)0  ù  benvvcfaiare  $Uc 

jVJsJaq^.in^ui.ilj.muWe  conscia!  <hL,qJj  Ialite  .  Quindi,  v 

jij^efli  ,la;au*  yplocìlk  è  zero,.  9  .cojwijlcjjiimJo  .*  «.ntyovier^i 
<{0/?fj  U  priwQ  impulso,  non  ppà  Qoiiiio<2fi|rQ^ pbe  u«l,2>°.ir 
&lftutp0ac}(  ^l'iinqve  col  «140  jtjq^q  1'  effe  ita  :4cll',azioaeLche 
J,a,  vjtyza  .lia  spprH.di  ess,a  esercitato  pdl'jalpitft.lrV?  adj- 
^U^f^^aì^in^ogvi  successivo  ijjUrata  u^jipgwUo.,  eguajp 
»!lIWW  (aUW.  iJl  Qoiiservarsi .  e.  B^pe^up^i  .ijf.esso  ìfi  yig- 
jju  d*U)  iiverzìa  ,1*  .velocita  ..impressagli  ijìai  successivi  .jfflpffl; 
aUrJp.^pawoto,  »  ciwcuno.istaptp  p*rqqr^  f»f 2|r-.W?8W!F 
di.  offrilo;, cUia^iMdr  antecedente  ba,  descr^tQ;,.  Pcj^qifV >,<c]%- 
i^a/Q  rf  Jo{  $pa*iok  cb<5  :U   mpbile,.:pqr^rrflniu  ^tu^V 

wJp.xqrri^ttdeate.all^isMiAte  y^pf^Qryjrì)  ■Iwtylf 
^risiWU  2;V2</uel,3,?>  3ci  pcj  ,4/» ,.,...  *  ^.!«4'Ì^ 
«/i^/wp  ..«tetti*,  *  ./<'.  wU'.'Jftwill?.  1.?,,^^,, .fluisse- 

ai  ìempi",'^  S'ìà  mWdcHe  n^slrc '8uè^s!tììriu^òH^^»i  *ÙWtt- 
sibtie  ctìefè  jtòVd  ^tiò^it»  fèrtÌHò  khtW  eèio  «I  frintfijrfv,  fVoie^niùthio 
e  fiiiéVwi'V**  cotófcUmV  c«b  tt  istalla  ia  ro:.*-«ig$l*-lMMÌ  «ufcm- 
pò.;  n^'¥p^lw*Cfòl0o».'l,  iitt»»M',(Wnto^i.4M^n^«:«llr^fa»iopc  ili 
i^i^Iu.Ia  ^vi.RÌ^o^,^W?,l.6ncliè>JCo)  ayot  tapiccolifti,.  uoi|  sia  pec 
cttfiara  di  essere  »  Ma  se  Tea  il  millesimo  ili  secondo  e  1'  istante  vi  è  tati- 
la  tliilaiua  ,  e  se  ciò  non  di  meno  il  millesimo  di  secondo  e  lai  tmiooe 
di  Irinno  cì^iioi"  non  siamo' ih  §rad'o  di  aVvfrtirè  ,  chf  da  tìb  non  rtV- 
tisa    l1  associa  itn|io5j}Mmà  dì  afTcrtife  gK  iMaflU  *  <lilti«$t*r'>  gli. uni 


*ondo:per-lUdd»zi«mo*  die  «gli  autécedenri  ^mpiikt  ir  fa  di 
que^odie  va  4"riè<dvere'netì*  ultime*  istante  del  t.°  secondo. 

138.  DM**ifièmtf  risulta-eha  se  venga  con  là  segttent* 
fornai»  \i&)  ftidrcaW  «te' gètti»  dei  <w*oeMÌTÌ  is tati  ti  o  tempii; 
«coli ylà^B)  ^ella-esprmimà  <*ei  successa  spazioli- 
<A)  TempnXóoH<±  1   .2  >  3    .♦*    .  .  .  /     /    (/+ly 

(B)  SfMikòW  '  '    ii  0 '  :  <<*.  '2rf  .  3<*  .  .  .-fi— t)rfl:, ll  frf   '. 

Ria  fB)  Jtf'  métti  fa**  che  lo  spatio  percorso  da'  un  ittò* 
Itti»  *k*t* 'F  ttziade  di  òua-:forz*  costane  foumV  data  ubili 
«ditelo,  e  sia  pure  la  pia  piccola  in  use ,  q uni'  è' un 
secondo  *  puo-rignardarsi  come  una  serre  di  piccolissimi  spn* 
sioti  4ti  "ogni  successivo  istante  crescenti  dal  primo  iti  cui 
lo  spazte  è  aero  sino  al  primo  istante  inclusivo  della  seguen- 
te utotà  di  tempo  ,  e  crescenti  di  una  quantità  sempre  ngua* 
te,  ma  però  lentissima  ,  perchè  uguale  sempre  allo*  spazio* 
lo  d  percorso  net  2.°  istante  per  la  velocità  impressagli 
nel  1.°  ,  crescenti  perciò  nella  serie  dei  numeri  naturali', 
quando  il  1.a  spaztolo  d  si  chiami  1.  Quindi  in  vece  di 
tfirev  come  si  suole  comunemedtè  ,  che  il  moto  uniforme^ 
mente  accelerato -può  riguardarsi  come  costituito*  d*  un*  sè- 
rie di' raóir  unifórmi,  tutti  di' una  durata  sommamente  pic- 
cola \J  aVutov  riflesso  che  non  può  la  caratteristica  de*  mot 6 
unì  forine  ravvisarsi -'  quando  cessi  la  successione  ,'  e  quésta 
c'èssa  quando  ri  tempùscolo  si  confonde  con  l*  istante ,  irò* 
fé'nòV  esprimerci' cori  più  esattezza  ,  dire  dovremo,  ^èfce'  -ti 
mole  uniformarne  afe  accelerato  si  può  concepir*  come  ca* 
*liiuUo<  d+  w#m*  Mri9  di  moti  tifoni  arici  dotati,  di  tenui* - 
tinte  velocità  crescenti  ueiia  Serie  dei  numeri  naturali*  <  . 
■*  129;  1/  esame  delia  stessa  fot-mola  (Bf«i  porta  pur  <  an* 
che  od  apprezzane  la  necessità'  di  avvertire  non  "essere  a'  rv* 
gore  una  cosa  medesima  ,  cóme  sembra  a  primo  aspettò  to 
spazio  descritto  in  grazi*  deW  azione  dagli  impulsi  eser- 
citata sopra  il  mobile  durante  II  1»°  minuto  secondo  f  e  lu 
spazio  descritto  nel  1.°    minuto    secondo  :    quello    infatti 


cfttófeife  colite  ipfcsltftcU*  *istewu*otÓ&g\i>*ptìità\i  «jpppsin 

i^B^'tan6>'*4qfem^iOfP^-1)y  £ef*òvio  %ièt» ^fairMstelMReV 
atfchfr»Ioofc^toloafl*i|letec*tb  nètti  i* atttt^l -^typ tiri*  nei 
M'^ita&fe^defr  2t.^toiWftWsséti0fttoW'io'ìimj  oìdìiì  I:>b  oiqtK*/ 

Ifcflhpulào  d^  fc  0toffi|fiip?e*3s  U  mbkìe  %c(V  àWmto  fruiate' 

àVftioftfe«)(fttftga  tiUftbd*'?*!»  <fovt\i  M9Ì*ti le*  i  cestfotoiffeé&iaW* 
ntfÙte^ibè^lcutofr  rfft%'^o¥ka-»U^V^  dgfsc^^n^^iW^Vece.  JH' 
mtft$8  >i)i  gMia  ^J0egttki«fcc^e^(Pc^  utomoqfcttjttAdf 
ricevuto  Del  1.°  minuto  secondo  descrive  nel  l.tHfet&ftte* 
d^'S^^ur^^é^ìic^  fe  ^(8l%t<rtf>,  'ttìnré>  rfctìka^n  (b) 
QMKÌ*»  n<Si'  tyòiéli"flibbìtflli  'delte*  tessatf'òfce^keM1  'l&rfea  Vj 
iA^W»Ìtaipfrist3a^:*i>4^tai) 

del  2.°  minuto  Jtecofedo ,  cosicché  in  questo  il  mobile  .altro, 
non1  posSrcUe  cliJQtjq^ctld  velocità'  che  aveva   nòli   ultimo  i- 

velocità    risultante    dalla  somma  di  tutti  i  tiesimL  jympulsi 
l'MMftlfctettf^Ift  frimai  jA^gào  dJate^^MlOOCqirili - JusieW-  éiu>/.< 
uili  producono    nel    1.°    istante  del  2.°  minuto  secondo  lo 
stksW^effi!(tW  ÙiéyiWMehhi*  ti\\fr^m^oh\Wy\iùk]?mz± 
is*nftòe*^^23yiWlJmoBifó  descrìveva0  ri4l  ^•lltóanté,tt,,s1Rfi< 
cWtóèi^flfett^^aeila^ VtMcffl*1  ^ss^dta^nelHallraUìH  *'f  littU' 
spaifoW'tó  éfecràW^^qacllcf'ch^'liy  j^arsV^rt.V'jItfP  W 
VélofcitlJ'  sWtóàiaHnctf,st,tVc4aW9aWmaV(y  Mir^foinb'TsWfote 
del  1.°  secondo.  Uno  spazio  id  descriverà    pure?,il  tìbìirW 
ìtf'fertWAi^iarffc  •vVrtBeto  Ùè^r^ifltfW3teeI  mitrasi 
itìl^$ss«sJa    nflH'i*1}  n,ét,<*° 9«PI»$0«aw4lidb  'JstfkésifVòv  f-' 
sfau-ie4efa°*iifltìflt^^  i*  l8ftrfiyiTOP^»i][fìér' 

HP'JHWfiUftb  vtì6JSH°«  ^^^'^^tf^pWsé^^n^^tìtl^ 
iWÌHWho «isttóte  cìeì  2!A,ttfóul#'Wc^aV.  0?-'^  °J(>>,T  u< 

dr*i^iWMa^w  p4r»fft?^«ii5s»»  staW  a^ra^ififtitaw 

»è»irt^>rWcTusiVa*eBW  Wt  rtftl^toihftiiM  ctoftkutSeb- 
n**JkPsfèitò  ^'-'^eWtftfò  7UftNMffiHe:>  cou^mWè    tmflformc 


mi 

ctoft  ptabco{*i^i)d^4k*tótò  «bfb^it|mooI«<W^4oo{aÌiI^rB 
sempio  del  moto  uniTorroejfMftteaa&ftlrtfttO'i:  49Jj947#ei<£iart 
stt}QÀ  <tap$to:*jfc  <^li^%KWi:*$|iajUj  atei <l«fcf«WJ»rfI  citè  Ma 

cc^i^#i(KoV0J§9  it ifótef»  frriA»  fi+s;Ì9f)d6&t  sflftófof  efrrt>ifcfc 
m1  ^o^^t^Cn^o^^  sj»£$^0£J*;igt*ftte  4f^*tài%ti<X<bjÌJttfl( 
W*^ii*PMÌfitoj  C^c§sliitó$^bJh,rfli^fea%|i  fi&%  fgr%0ftfnt 
s40flflJ^ty.'f     lon    ovi'ioaoL»     olmooo?.     Hihiìmi  °.f   lon  oJuvo^i'i 

*9fftWk>  P.<*  «fe«ia§ttiitoJfiii  seguile  <  litici  VjiniwtejsMl  ^«IH^, 

ojìIiì  sliciom  li  oJaoijj)  ni   jii /0«e  >-j  (  ob00*Jfc  oJuuiui  °.£  laf» 
3J> minuto  sfondo,  posto,*  e=  1.000.  ,è— - -,=  X)-Q098;  e 

«kwit  jW^"*=  «0» fOGGO^a?  jdièf)  è'  ty**ioi<tt«*  *ty$*tetatflfci  i 
ol  ODQ0092  oJuaim  °.i*  J"I'   *.'?j!«j?:    *\  f    lon    ouooubo'iq  ijiu 

^ffififtfl    lled'llJU      U-19VÌ'J320Ì)    V>>    ui.Mì<j2    ùllLJ    ,  okuoooa    °.t    lab 

^tfkwlWP  ^i^8r.iF°?3iafièPwPcfe9i  jk*"""»!!    gkkatfj  to* 

in  questo  stesso  .UcMW<AiiKfiPinte  (A  5j$jÌÌ'  oWÈVif TOi 
^Wmjrf'W  alla  IWlJefi^^^fi^^Wijj^fliiy^O^?0 

*fÉMWufWfe  /W/fórf*WiS*al%'*  f'fl?  Mfifllrf9iei/WBP<lJttf«* 
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te,,  giacché .  questa  due  issasi*  soab  eguaii:>.  :  Efd  >u  yerò  ,'  tt 
per  :»a\veci^uelloj:spjutiao  care  'è!  descritto!  jiai  ^rbzia  «bll*  aiior 
ntv>dalfoibi^vie4ercita^fiel}.&?n  ,  contiene 

dallo  spam!  itotele  fasàà&o*  ne&2&  minuto  tAeAon^o.toglkfft 
lou^paiziolo|rf^lp*rc9nsò-Delc^PnbtRnteo<iii-«Sfo  >,  frollò  qner 
«te  s^tftiófahà,  l>l«tfbttD  ttelie  ifor&  ohe  fanno»  a-gito  udì';  ut 
ettaièi>istaut*::<de(l  1i.ft  • -Secondo  ,    &  cU-uop*  .  por   aggiungervi 
» iitìh &»l« non apaaiolot  hi  >(  uguale a.  quello  dbejanè  Joho^eJtt 
tiijool^lc;  datemi:   nel  A  .^  hìsoia  dtl  ^K  un'auto  i secondo 
in  grazia  della  velocità  posseduta  uell'  istante  ultimo!  del  -2.P 
minuto  secondo  .  E  con  lo  stesso*  .ragipaam e uto    deduciamo 
che  se  là- forza    costante    cessi'  di  agire  alla    (ìuc  non    del 
l'.ft, 'ttia  >d*l  2j°  minuto  secondo  ,  Jo  spazia  2gé<&c  ritto  nel 
5;0*  è5  agasAè    allo   spatio   descritto  io  gcazia  .doli',  .azione 
éaNe- forge  esercitata  durante  il  3.°   seconda,  e  :  cast  di  ;sa* 
guUo  •per' rapporto  allo  spazio    3g- ,  4#. ,  „:, ..  .  ae.ja, forza 
«ttèiaàte1  riessi  sfila  (ine  del  3.°  «  del  4»A  .'.■-.  .<  istante  . 
-<  u't33^  Con  le  acquistate  cognizioni »    so  vogliamo  ora  Uor 
4*u'é*  efeb  rapporto    abbia  sì  lo  spazio;  percorso  dal    mobile 
Vifel^t^  limito  tacendo,  choJo  spazio  pevùmo  '-rial  mobile 
in  grazia  dell*  aziono   dalie  fonie  esercite  lagnisi    t.°  sai  nulo 
seconde ,'  con  quello  g  che  •  ba  percorso  ;in  igrsiaia  della .  .ve» 
hicftà1  sol*  acquistata  ii*  fitte  del  1^e*s*atajinie3erci«ÌQ<du- 
fante  InHe  ft>  2*  t  otterrei*  agen>lctìem*.:  P&iUeoio  .    So- 
stituendo a  tf  il  sue*  equivalente  4idl**wrtjola  (&>.*}  §.  128 , 
éièa  àiicott^rttfà n^U  seguentb  (€)>'•<  !«     .'.  ■•■•'••     .     • 

'  UVA ''àj$Kinn&fr'fà^Gy',tot*rtikAu[M  MmUt*  sommalo- 
Vìo,  WmHtftìhV^'fcoitmi»1^  ìieiimd  termine,*  ossia  prendete 
dodi  dilPa  Id'ìpteiotlésMiìà  *M  solò  1\°  minuto 'secon- 
do ^istillerà  *'•    ''•' 


>  i- 


i-  »  e  » 


(D)  .  =  [Q+\  —  J-  -  -y  -  -24- 


<i  Cbe>*e -ci» piaccia  poi  dì  eonsicjerarfl  mm  già  jlsolo;  spa* 
»<o^fti^ilUS)ì^da$  ambirle  .odi  1ù°  seconda  ^mjifqaeliQoefae  jfca 
xitiiiritto  èri  p^ajyt^iaiùnfridmtf 
duKtntèvW^MbirfuMmkdfriià&himtxsi  noti  >i  doverti  alleo 
fitti*/  olio' atta  ^fgavldttflrf' ottenuta  iaggàingere  Jò  *pakàaJorjp<»i 
CÒ4SÓ  twri'1^  isOfliul  dei  2^taiàu4©  'jldoétxfò  ,vctòòi.«i/^  sk» 
CÒèai  Mfmà  ^>-ttf=  ^'M^  */*'•■  Ed  Sfoltii  ijiiestO'n^ùu^Urtd 
itbsso  duJettaraeuU*  ri  ^  ottiene  prendendolo' «pomi  dei  •  iter* 
otiat  Pellai ifC)»iutIusi?tinK»4e  all'  ultimo    leimiao  pigiacela» 


M.  J 


■  15d*  Sebbeue  penò  questi  due  rigorosi >  risultai!  Ae\  calr 
cuto^meVkiuo  di  essere  teoricamente  dtstiotl»  seiibciie  la  lojty 
cltfFebcnto*-» sia  dalla -niente  concepita,  rimarono  giova,  leu* 
ho  tv- è'  ^>e*ù  suscettibile  d*  essere  in  aito  .pirico  deierau'paj- 
ta  .  •  ^NwJaon  abbiamo  tiò  strumenti  misuratori  ticlt:Aei3P9 
cesi  delic*tiyì»e-co*i  rapida  attitudine  dì  metto- •rfier.vaiga 
a  distinguerà»  jwnmptio \ i  centesimi  noa  >$ha  i.W'UfftMaiiidi 
s&ottdaV  Sareèaò*  «Juaque  follìa  U  protendere  di 4t*tiugucr,e 
i^prono'  iùiUhaUtyosfiiavfo  spazia  percorsa  pel  |.,Q  mjuuto  scr 
eofodd^'d^iquellaucbei  èda/  «aobile  percorso  nelle  $t*jKva>JI,c0 
i»inMo<c>seeendur,;a*cre3CÌUtd  soltanto,  della,  prime  fiaxler  wilr 
losSinaoiobeliiS.^  mònito  secondo* «La  speri'enta  eseguile  9,fyuir 
goldu;  ^atìb  d tulli w*(li  ki»^ e) la.  ifUtì^^aa  di  J^waod,  ci  .as- 
sicurano che  fra  il  batfef  d)3bc|0>patìello.ai:fpvi»cipjo  de;l 
*nHó  e  il  batter  del.campa&iellàk  al  fiiie  deJUpi iai^secoudo, 
il  mobile  lia  percorso  unpVspagio  clic  è  sensìbilmente  u- 
g^alo  alla  ftjeta  dello  spazio  g'clie  percorre'  ueì  2\aS  minuto 
a^poqd^  cc^tlft^Ja,  VeleOàÀ  ^c^istala  JA-^ffn^ft 4^?inP*l Ma 
«Piate  '^eaftaeAe  sB||a.|K)^*>..qf^Uwi  ^WWWftuiflM^aff 
di»gkml*  d^la  dtirsUu  feie  ^gnujiousi^  accorgp  esser,  quelli 
dell'avvertita  sensazione  del  suoua  di  un  campanella/, da  s,u.- 
perare  certamente    una    millesima    parte  di  secondo,  quale 


corre  lo  spaziolo  differenza  fra  V  uno  e  1*  altro  de^.tòBmnatl 

,lflftj|#vEfc  JWteSflh^Wn^iiW»*  j'njJW#ÌtólM;vtfpwM<Ì0' 
si  rifletta  che  non  la  millesima,  non  la  railiooesimajU<Mfi  è> 

lai,»a«fR{oft  Wb  WfHtffeq  WWncpiQ^lfeo^'ot^niwi^iiiabilc 

cpMU(f>e4*^ 
«WtWmeijtVf 

^f^«^W«?ÌD§H(5CcpWP«lilsT.-i>rt   ni   ovhassh    slidnm   I»  orb  <>i 
IiI^&HMM  $l«  spi{v^Ìi^oiprflCtfar§v«^  mtoeMtftpftt 
eWM§V*brl&  Wfcipu  PRW9^o  JMÌdV»?  lliÌMi*toio5«*oi»daiiii!al>4L 
toiaXnferf  fg5»if/Qii-Ti.1fy.jirt«'?  mwmUw»  «.xioì   nllr.b  otta  ilhiip  •• 
rReoY^UfniftìPWCÌWCft!^  i^e|B|#lJcfcoe*a,tle*M*to  ftfwam. 
I*pr^p«^?  itftntfVAft  ÌP  dfeU'^iae  ^g)^«^HUM*!*W^U»*f  pcditoi 
vafti^jÀl  riiSi.^O^to^V^blairtt)  ;«# i>pft «A/2 «HH r^fli   irb  ollonp 
S^lyo^ft^.pl^c^rtì  eòa-  «aa^i«iqarps*tte*ffc  k,  Beatavi 
mfeifiocMrNfrbib  <ftW*WittP.  *..««  f&u  iEdo^jqtteaoliiloaàailw 
laty  *brfi4»^ipctiN(Wodir  ptaultaaa/é?imL'ai»lli*>|w  stndbe 
dell  af|èaìa*aiittAtoilué{j$^atifv?J»D*  iestedoDff»sibilsixdt|?porl 
Uro    sperimenlalmetyife  ri'  aiia|-daJH*  ai  tran  )idi«lipg«rt  ce  è  Ixhxh 
vwlonììjlfrercbéh  di&cnmiuojid'rfiual  qutatiaftoMfftppoéfezAtiile . 
oiliSdxtCtfbtJen  iktique^cDricbtUde*eir*l*Kj  9r.*v$oitèUk  ttBtirj 
so-nima(tdeièoifpBaÌB)id£scnfttp  <noUn4}aoimr}Ji  >*i  ftepì^v  ^ 
d«to?.tpazio)riksiirtttp?fierriMftBnmeidaUb  feróce» «anelate  ida^ 
rante  jtk  o^^punltauàivtempc^^n^i'j^n^iWirtioi»^  <ptàu rosala 
•«tìnòreidi^ttf^BttìtopfcatoiikloKrnostesirvàid»*  >«->^e  Bpemenxo 
piti  delicate  ^at^^ppreeMifeD al  Mbfcri  oImmì.* eiatdtmà  'ùioi* 
rtomjnwtà><jki*[  spàzi  tàtwg****  «*■«««**  r.tfr/fo. i#p«bi« •  <rt« 


(li»a«Bdi.^h  oiJlc  'i  9  onu  'I  ini  usnaiolìib  oloiseqa  ol  stjoo 

&  «•elltfUiiaaaoiliui  ci  lioìi  t  emieoll'uii  «il  non  9ib  elJolìii  u 
rugo  ih  Wott4»nBoV*^a™0oa3^^ 

spa*Ìdai«swfe  <  MtttteftcPUP^MP,  ^!^^r3l6B»Ha"bc¥lW 
lo  che  il  mobile    descrive  in  grazi*1  -d«>  -Ìtìéc^Vfe"itó\felH2 

impiàHteyks  ttev e  Wmii\^ '{stani?-  éliè  ^ókmfiho^^W 
2Atim\tuÌW>&*ot&*Vi&  Siicele  ^ètf'liatptiM*  sJètio^^tó^ 
a  quelli  che  dalla  forza  costante  sonet'VtatHiv^résSi  hét^M 
rtiiflW|d  dc6bÉ&tyìQofa*l<è\Stoè*W  ptodtìffè'^lefM^^e 'J^- 
^bia  fM^^^^^iie^grifae^^^/^  4Ì*qftr#ì  spHfl?i*i 
quello  che  ih^fobtte  siseri  tfe  Mtl^ifoiìHdAfeP^ePife  lactjW&' 

WstonoliilotewfKerch3i  u§i^  f^#ia»tf#aW»a  chd<f*relflbeì^e*c'< 
coitasi*  ^nqc^tricsttcc^sfooaftcbodq  «fa  rjpmfo  sgabbila  giti 
J^cpp^ajlidimjjeofewteorautoa^  fifrb 

ibridi  é  w^^eiédfaitoo'dbx  SjtjiiM^1^  =^=  ^amJfiJiJanimqa  oivi 
d58tf*of|qfltteitoil«wg>  tautyàbi^ufawpftifek  dkfoioif  hikolw 
girala  dell»o%treas  ooloaittiabalidahQOagiò>iwél  sdbrt&S  nitòrilo 
socoiiripadal  ìfc/2  èpaoio^rienddosD  (périokaàiaùaa^i  oèbteUirfimti 
pubi  Al pièga*»  tteàkà  dbezaoiaróelébrtoipecVJ ithiolnte ixkjastìtefc 
OifeziniiMttp  sèoonv^\^sng^i«ngerc]oaitviéii«JlatifplizÌo  •%-  aJBfet 
ioinwnwple  o^crc<»n»sàY|Fmia -delia  oreiqci  k&ac^islbL^  lóri  fili* 
de42.  imiMno  secondo  y(fy2&  4)i  eduamnqif^i^)-  ^Drbi>?f/w| 
>  fò>u  >  ds1  VMtisteWagiòattneckn  tò«nJejvcnio  icht^.  la  ì  Apatfijw  p«v« 
corso  nel  4.°  minuto  secondo  è  */2  -J-  :>»■  =  7*/.,. 
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CODdo    éltkuf.    ,  ■lir.d.)^,-     il»      V.    Ol'JfflU-'t    iTJj'r.    fll    •»lfi.">J 

Quindi  gli  spazi  pe&érsL  scattò  11  anione  ,di  una  for^a  ac- 
celeratrice  costante  net  successivi  secondi  sono  espressi  da 
questa  serie  "\    ;  '  \       -    '•   l   ' 

*  *  .     f  '  '   }  f 

e  questa  vede  ognuno  èssere  una  progressione  per  differen- 
za in  cui  d  t£z  g  .  E  consideratoli  primo  tenairìfe  */2  come 
T  unila  di  misura  ,  fatto  cioè  */»  ^=a  1  ,  la  (F)  ai  converte 
nella  serie  1  .3  .5  .  7  .  9  .  ".  .  .  .  .l  ci  esprime  cioè 
che  gli  spazi  percorsi  nei  successivi  secondi-  separatamene 
te  considerali  sono  tra  loro  come  i  successivi  termini 
delìà,  serie  degli  impari  {  III.a  Legge  }  . 

13$.  Se  poi  ci  facciamo  ad  ottenere,  la  somma  dei  ter- 
mini  della  progressione  (F)  ad  essa  applicando  la  nota  for- 
mola  S  s=2  (a-\-u)  nL  ,  e  chiamando  S  la  somma  di  tulli,  gli 
spazi  percorsi  nei  dato  numero  T  di  secondi  ,   avremo 

.-  a  -  (JL  *.  ^~g)  r  •••- 

<  ri,dnjRe.n,do, xisult^  ,;«     ;,   .  ...    ;    ,  ...    T   .  •» 

(O)  .  .  .  s  ===  — - 

risulta  cioè  che  la  somma  degli  spazi  o,  rette  costituenti  tutto 
il  'rettilineo  sentiero  percorso,  da  un  corpo  con  molo  um'for- 
memente  accelerato  durante  un  dato  numero  T  cu.  .secondi, 
è  uguale  al1  sentiero  rettilineo  B/2  percorso^   pel  1  °.  minuto 


t    »    ..  ■ 


secondo  tante  .volte  ripetuto  ,  quante  sono  le  unita  che  co- 
stiluiscono  il  quadralo  del  qumcro  t  dei  secondi,  nei  quali 


»  i      > 


è-stato  i»; . «anwftuitts  BsppMtentapnMippi  per>  inoltro  sda- 
zio percorso  in  altro  numero  T'  di  secondi ,  avita»  el  rim 

■j  :-  "'r-.er  . -i  ,+  :, 

e    quindi  °    .    »     —   -57  •     "^  ....  , 

ovvero    '  S  \   &  <=   T*   '.    7"=  j.vM  ai»i  r 

cioè  /e  somme  degli  spazi  percorsi  tono.come  i  quadrali 
ilei  tempi  impiegali  a  percorrerli  (.IV.  "..Leggi  ) '. 

140    Sostituendo  poi  v  a  £7'  nella  formoli  (GÌ ,  avremo 
■■■■■•">■  ■•■'•'{  'l-'pf  •'-'■'■'    '■"■'  l;',;;      ,;   '  "'>'i"1'  9 

„m,  ,'»  *ii»;»#f.;-.e}otod*f!1(HJ:^.-i.3'  =  25  -  i«o  m  « 

e  questa  jlf;  ci  esprime  clic  v,  osila  lo  spazio  che  con  molo 
11  ni  oriiic  in  un  mintilo  secondo  percorre  un  mobile  in  gr.v 
zia'clellà  velocita  acquislala  in  fine  di  T  secondi,  nella  du- 
rala dei  quali  ha  sempre  su  dì  esso  agito  la  forza  costante, 
ripetuto  che  sia  tante  volte  quanto  è  il  numero  T-_  dpi  fe- 
condi, è  uguale  a  2$  ,  ossia  a  due  volte  lo  spazio  percorso 
dal 'mobile  con  molò  acceleralo  durante  il  numero  7',di  se- 
condi. tJn  mobile  dunque  che  si  muova  con  multi  unifor- 
memente acceleralo,  acquista  al  fine  di  un  dato  nùmero 
di  secondi  tanta  velocità  ,  da  percorrere  in.  egual  tempo 
con  moto  uniforme  ano  -spazio  doppiò  (  V.a  Leooe  ) 

141.  E  sostituendo  l'uno  all'altro  termini  equivale ili",  e 
ponendoci  ad  isolare  or  l'uno  or  l'altro  elemento  nelle  fon- 
inole v  =  gT  ed  S  =  —  che  possono  dirsi  le  fon* 
danitìii'tuir;'i!(;rÌvii'no  da  'esse  con  là  massima  fa.cililà.da  cir- 
ca' dódici  forinole  '  én'e 'fltjtiracciiino  '  t n'iti  '  ì  piatici  teoremi 
irlaliviùlic  (f'.iesLÌ(jiiì'"(lul  iiiottV  acceleralo  clic  ij^ì  sai  r 
Fuor  Óa  luògo  I"  esporre  '.  " 

E   iii'lullé  'le'  leggi  déf  molo  ora  rsps'Lc  cucile  .ionnole  ■■  ■ 
abbiamo  orò  significalo  potei  visi  derivare,  nulla liavvi  al   cerio 
che  non  sia  consono  ai  criteri  e  alle  teoriche  che  nella  malti  - 


m 


*  > 
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>adic»<«/  nettai  divistale  si  «S0BO  da  atei  espost  e^oali  e  havvi  al 
«ertoocse  akLopiaare/v'jndfice^si&ofnfe  poco  «satta  uVmosIra- 
noni n^ei  loi  iactfrano  supporre ; 4 ;  poterai.  ?d  effonde  He,  Jerjuole 
■eUeriqual^siefct^  eaerogette  ic  <&<ttdtipHoanfòi  c>il  prodotto 

•<-ed  ocehgeneit lambì di  fetitof^  imir-if«vv>Mj  .;    .  ,-p,r  *..,. 

)•]  o1i42irjSi(:  (^idl«opd?oaiTiCDlfne^mi;(8«fC|klÌQa»/Mifin.  quc. 

.  ^*<dJraosjraii;ojDe,  obnot^  sei  jin^conioj  ateutipioontiradetto  ai 
tuoi  prpcJgpjiinaiJci  fidala;  ahsólito  [Una  icottAwma  dffUaiua 
tìntbruMoahrie prolissità >  Hat  evjteteanbojra  to  diffisohè  che 
presenta  la  dlrdosìràsione  del  pian*  delle  votoci  da  Ga- 
lileo inventata.;;  ma  m>n>  Sei  già. iét  il  primo  rfche  bai  J>«t- 

ifuiq  questo*  sentiero».  Leggi  p.  tes*  kt  :  Indicati  gasi  ejta.le,.  del 
MoifebiM  :  'leggi  1*  orticolo  sul  molo  McefarAloiioet  >di«iona- 
r(io  delle  Matematiche,  di  Montfcrrier ,  e  ti;o,v*r(M  pel  .primo 
.oltre  la  4"**511**1*1**  sintetica,  r«nelitice,pu*  ,  anche  ,  e 
troverai, nei  secondo  e  cosi  m  Unti  altri-  Autori  j  J*  sola 
analitica  ,  tn»  con  procedimenti  tanto  pia  assiematici,  sem- 
plici et  brevi  . 

'.--  lo  non  dorrei  >  caro  Amico»  entrare  i*.  queste  disoussio- 

.  ninnile  quali  i  miei  oppositori  mi  chiamano  perche .  estra- 
nee all'  ussuato  di  questa  lettera.,  nella,  quale  altro*:  non  mi 
era  proposto  che  il  dimostrate  •  ebe  Jc  mie.  teoriche  ftulla 
rnoltipttea  e  fittila  divisione  noq  erano  con  t  radette  do  quelle 
del'osoto  accelerato.  Ma  uva  digressione  iriun^.lamftliare 
discorso  non  sarà  un  peccalo  euormissimo .:  «usi*  dovendo 
una  farne  per  rispondere  alle  obhtesioui  degli  avversari  , 
permettetemi  che  •altra  «e  faccia  per  aooVb'smVe  ai  deside- 
fio  the  ho  di  manifestarvi  la  sol  uà  rane  di .  ama  difficoltà 
che  intorno  alle  leggi  del.  moto  accelerato  mi  fi  era  affac- 
ciala al  pensiero  j  concedetemi  arai  che  prima  tratti  di  .que- 
sta ,  e  questa  "esaurita ,  entri  sul  merito  delle  dimostrazioni 
che  le  leggi  sopranominate  rìsguardauo .  Questa  difficoltà  non 
è  materia  a  trattarsi  ùa  un-  coreo  di  Fisica  dementare  ,  ma 
giacché  mi  è  venuto  in  pensiere,  e  qualche  cosa  pure  di  nuo- 
vo contiene  ,  vi  servirà  se  non  altro  per  esercizio  di  calcolo . 


*  »*f45.*tf>MHÉ>»éOqtóIi»iè  &  Pania  rieggQtdtlbndlwi  utiàfaÉ^e- 
*tft*ffl&  atAMirOft»?  «teorìe sjraaf>a'p«too«riiq*elÌK  odbcotròc 

-'i^Wrtfl  <»|lttlmi^^ikl6l<wpl|a^s6q^ff&le€OtMW^ioKfapariroflpii 

*H#bfilCTa  <<$?  1fl^i«0H<|iibfl^Abioiq«9^OT»é9  ifuèBÌeiglMiflatibao- 

ine  uua  serie  di  piccolissimi  «piotai  icf&P«nÌiflaffd4W  fari  e 

o(4teinntf*ictbi^»iilii^S^Bltnsflrf»<>st^trfc6trio  :ffi&uflMè  per 

-  aWafefiéki^ntpoidb  ptìÉrtèDlenipiàe  picowie  pas*iifiiiJ;o0iife>*ipo- 

^iiH«thb  fi<gitta^i»e«>opPdHàerfa  ptfeUittafi  islifimitin/fongtq  i**ni 

fiQtaAko^MbYeritdile+ntfapIftfj  rfmot^i&oBrì/iaHbtaJaamq  mi 
}fi4>ai»MefW}ft>  fforr <|><AveÌbb^  i«IUi»rwndpgéècJin|KBrrt  taA>  : 
1  ^>qif4sH»Osì»il»0èiitfcifi  itti)  f  uifr'3i*fer*  kmgédgàarnlMÉp  ptartliè 
^P'**e^8lio^mt9^c^^nubi2  stitaa?i*v?I stRepJli:  «ftiaollric 
«3mia^tefliÌpi^?iàluri»i>ag^i^Re  birfli*»  .«ppinlCo  DlioMaoipro- 
<>  tjftdtta*  cft^ztofeitoMai  uoÀràJ'dif'ft)Ì5Wr«  xivhtoiii)>orj  éiiloiou 
■•lr>l»s*et  pHflJuA  stifcbfesrioftfe  ti  èi-'paHciieidà >iidanpo*erY£!àm- 
-/n^n^ta^l^^^  feòwft)iiAé?*i  iCMi'ri^ariioiorirt)  (  «Unicorna 

di  essere  invece  sempre  la  somma    di    un  .  gravi  tainiafq  di 
oaÈWHtf* Bftdfcfveti)  ?i»0)(i)uqs<YirslAndi«))piHipQrnfinneoioi  stip- 
ai lfWf*3»Wsrfw|ft«Éllfc  lUntiMtMfj;.;^ fonduta  qi^tAtaiindi- 
'fri  atìflaftiJ*  dtóUp  atjaito  ,pew*^iofc:OBÌì'2^  nriuutaiu  stìcoedo  in 
*Mu4Ufdpitn*j  lbiiaa'jfeoaiftaa  aAc-ripocticài  ltuttÌ3egiftfaiqa*qrcftT»i  iti 
^Ikrfyfestk  ftktahnJsòaslMlb  peci  larforatiAi^iiMadisà^ajIrabbfinclie 
n£ÌattalniQ4Jc)tottràe^rg£  imfmetkk  ,  fra{bf»TiM>ilM»»i  clbfspa- 
ol'Of  totb  s«coiasiv00icat(0i'cn9ceiUb^ef  osasi  *i»2  proni  aodeUahfor- 
,  tiQ«j3»hr«  clì|l4aniaÌMMÌdórfadiR(§4)-ri£%)r)f|eW  isq  dniAÌ  «mi 
obietti  41  tWtìecfiòopunoapnciosad  ,oai  <vtìftfioa!^)(>in«<H}^i^lpazi 
•  jJop&ifcorskiaia  iansmòbUbgieftt  1j.f  fienài x^rfi ,  iblo3.<biitconjdo  , 
•*B*v f  »o  igli rapata if^ccairscjniogb6ia^§0feiyitìp«ibfc^e9Mft»"^ 
'£.<;tigfaoiidarautvi'ìl  slW  >.vHfi2Jhpj»fc«iAo4ecoorfQrfb^i<krwbh^»te 
'nM4tOfÉtfioiifij9Ì(nibÌQÌJ{-cÌM  hbieàtJtÀa,  k)ra;caw«uà9ayi&e^UWPa- 

setvd^omiio  (èbwisa  ifc  osobd  ^wtaiiùe,-!^  «hi annuita 9)er)p  ^pa- 
-ciijlob  •^rcarso'.ilpfen;)  l's  iaipòdaoq  iicetfohBvni*IÌml4Pbwli»piti  > 


1   t 
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aVTCflflOjjj,. ir,  i       i-o^ii    i,    '>n>injjl'    '»    Oiji;         >!,)]>    r..i:n.i  .    -i 

(l^noT  Prtrrf^*&HffrF4i^^ 

r.J?<flfnlP  SflwmR  deglj  IpftzJopai'QiiHrsMpiftnj^azicMi&dWgli  irrt^ 

A/51  MWflwf  tei  'il'ui   iiIoit,    't»n4ir   «    ohnn:>r?  ojuniid  '"  L*   l-»i 

nftuiWfc^f^fr3n!c.  fW"»c (IWzifcli imprimi, ignito  i&„ 
^/W  !HW.Ì(5^v,i,v)^cè1WfF<P««'*i  qj^«v.<ttfrn»i*,>,!  del  .[fere* 

•>;,<</>     ovAihfàrJa  prjflài   .     «S,-=Prr6fT4n22-Hr38   .-.;      .riunii 

■oh     il)     *)]1?firJa:*fiMnit   $^!i0r\r%&.&42,    r      \    ,.   ..« 

S,^^'  .WM  6>!;22.e  £8  p  10,  26;  4Xrnftnf&tianit*  cctv 

tanfccu^lejra^oro,    nel    rapporto  ,di:l  r ;  3i^5,.i,coHWmta  JJL?j 

LRGfifi,i*ste**i«Mi*  •  •••-..•      -  »  .•-      .i 

.M^^i^i4'%aW.^mlif^c4)ercM|S»inpre  più>div«t»ir*  im* 
ppjfprtyfip,  e^a$  oggetto,  4ì..dìmiaaFJa  ,  è  .^'  u/9p<*  raranuenta-. 
"fMJiiWBW^^.iPWnHl"  risultati       .  r. .    .-,    .,,,..._.  ',[..„;V 

'  ÈjiJi? ^i^.W0  descritto  in  un  tfijcvu la  sequela  ^.«spics- 

►  i      »  ì!^     ;     :♦.»'•  v  i!.  >/*  ,  '-ir,-  /•.     t»    H'i)rn'iij     l'irne,    jf.  >  / 

■■■-■■■■•• — t  x  iriOT;"2r"T/^r    w 

II.0  Lo  spazia  descritta  per  V  azSpnj?  dagli  .  impulsi    eser- 
citata nel  1  A  -m\  6  e  e  ondo  è  esprèsso 'a  rigore  (§.   1 55  )dalla 

(L)-  ~*  «Ì-0-  -h  JL>.-^-4   •+• ' "  •  •  -+■  '^~  '^f  M-    — 

'■    .  dn-.'.  ••'    •    mi|^..^ì    •:/i^.|.:     »-'  -^  ""'•-'V       «    ''     '"    '     ' 

ITI.0  La  meduLjdelIe    due  ioinme  (T)  ed  (L)è  sfa. 
146.  Or  se  &/2'è  la  medfa  delle  due  nominate  somme   di 


spazi  ,    ninna   delle      due  è  dunque   a  rigore    uguale   &'*/ó.1 
Egli   è  percr&'Jkww  taUtrata  ■<fnestAt  inchiesta  •  '  A'JPtoito    sei.«- 
pre  che  nel  «1.°  istante  dell'  azione  1'  eflfetlo  5Ì.TV0<(§V'-1f27) 
e   po6t0-<tihf  ^4«h»-Tpcroars^-4ìtil'  ^hnin^^sicorfdy    coi/'li 
saìn  iWbdrà)isac<iinf*ata?w^ite  *tM  !•£•}>  fl'^cfìè  'impòVla 
che  */,  sia  Io  spaziolo    descritto  Ili  -  "itoci! ft*/f^Jtó^?atttà¥et 
del  2.°  minuto  secondo  e  quindi  anche  ncll'  fslsroftf'iànfc  *sc/- 
^uc  «ibcH^^Jrrf  dJrS-il  arabile 'hit  wevutot  iS'rfàmo"*  iU  pulsò* 
nr»  l^'kft^uW^^oWtJb'Kj:   t30  è  -¥91)  'tptHir  spà/Joir'Wn- 
▼errèbto^  foss«eW»  père&tiì  'fcter  ' 1*  az-Òné  >scr*\ffaf ''iJtflif   ÌfòWl 
za  acccleratrice  sut'  «tttdbfld  ,duY*rnte;  ìM.0,  v\ìtittlh  sfecfcuVfd  \' 
affinchè    la   itorb'-Wntiia    tvsée  a  rigore    m.i  tematico    egua- 
le a   fi/2  ?   »..t§tod&ré  un  quesito    in  cui  si  Tratta    di     tro- 
var* Itui Cofferati»*  d  'ed    il    numero    /*    dei    tcrfnrtVi  H^'Uha 
j'irb^cssioftftìv'di' cui  sono  dati  a  che  à   zero  ',  w  "che'è  *'//; 
ed  5  che  è  s/2  ;  giacche  è  beu  nolo  che   qiia'rtdb'-è' daìò''^/ 
csi  &<%m<!Ho<'ti  ,  siifornifirtó  ìramantthcnVò  'J  J  '  èfei"Vn^iii'   soc- 
cgsWVÌ's»1*'  s^'Stio  precisa1  poi'  il-  mimerà  6-di rètta rhenW'  tfb'-1 
vando  n  ,  ovvero  contando  i  tcntuni  ,  aIlòftiié!,<fórnifen{lorr 
Ptittl^dopei'P'alIrov  battio 'giunti  a  quello  c%è!è0ibcriiiciJ  a 
f/i  che  sappiamo  per  ipotesi  dovere  essere'  l''ultihV6r.!  *  B  "" 
1471  -Profittando    perciò  dttfa  teorica  '  delle  , ,progrpssiou)t 
(Vedi   i  Mnici    elementi  d'  Algebra     3.*  edizione  §.  864)    la 

>«2— a2  v  :         .    -  '      "* 

forinola  d  =  -  — "T">  POSl©,a   =ss  o  ,  «"=S  *& ,  s  =  */,  , 

„.;*.*•  t^i.'!")1  _J-^   'V*'/^    'l     #iY'   '-<  •'     #''T   °  ]       ' 
camniasi  in1*!  =  — —  .    [  # —  — L  1  =    —     -—    , 

ri,r,i    ."("«     '•       .  .^.tr  ..  <-Xcj.'|' •  t  j/       '»*(f**-T)'    i  •»!  »*i««' 


7. 


<    »  _   »                ^                        *:,                i» 
è    la ,  fofrhala  »  =*=      ,  .,  ■■<  ,  cambiasi  4«  /»  ;=<  >    ter  i  l 

Quindi  la  progressione  t  che  ha  *ero  perniino  termine,  *\t 
per  ultimo  e  */^  peY  somma  dei.  suoi  Terhiifii ,  è  la  seguente 

«é»^/:   istanti  I  .  2  ,  5         ...  t 


i 
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Ed  in  fatti  applicandovi1  in  riprova  la  formòla  del    termine 

sommatorio-,  atteniamo  s  s±  ty  X  V2  =  '  sìz 

14&  Analizzando  gli  ottenuti'  risùltainenti,  rileviamo  ciré 
lrf  prógre&fofcé'  la*  qtràle  a  rigore  matemàtico  ^da'  per1  som- 
ma;^  me&a*  delle' sopraddette  àue  somme  $'  una' progres- 
sione,  il  "nttmérb  dei  di'  cui  termini  è  /,  è  cioè  'eguale  al 
numero  degli  istanti  del/1.0  minuto  secondo,  ed  è  tale  che 
mentre  al  primo  istante  corrisponde  zero,  all'  ultimo  istante 
tieJimp  «del  pvinlò  mimilo  seconda  corrispónde  ]4br  per  ul- 
timo spaaidla  quel  terraifce  */t ,  che' nella  fòrmdla  (C)  (!§.1,53}> 
naturalmente  è  percorso  nelP  istante  (l-M)  ossia  nel  primo 
del  2.°  minuto  secondo  .  Ora  se  lo  spazrold  '*]t  è'  percórso 
nelP  ultimo  istante  ,  V  ultimo  impulso  che  lo  ha  prodotti 
ha  agito  nel!' istante,  penultimo  ;  e  se  T ultimo nóvéHo  'im- 
pulso si  è  ricevuto  dal  mobile  nel  penultimo  istante  ,  dun^ 
qu*e  nell'  ultimo  istante  non  vi  è  stato  alcun  impulso  che 
siasi  aggiunto  agli  antecedenti  :  dunque  la  fòrza'  '  convcr- 
rebbe  che  avesse  il  carattere  d'  in  terni  ittente  /  che  agisse 
cioè -c^n  nuovi  impulsi  in  tutti  gli  istanti  ad  eccczióné:  del- 
l'uliimo  di  ogni  secondo,  cosicché  lo  stesso  spaziolo  che 
il  mobile  percorresse  nell'ultimo  istante  dr  ogni'  rrfftiUtó' 
secondo,    fosse  percorso  pure  ncli'  istante  c'tìè  segie 

La  progressione  (M)  dunque,    mentre  ha' iper1  'tarmila0' la 
media  delle  due    (I)  ed  (L>  V§.  145)7   conviene1  còti  te    (1) 
nel  primo  dei  termini  che  è  zero  ',  e  nel  lóro  numerò  *ch'e> 
et:  conviene  cdn  h  (L)  ne!  primo  dei  tèrmihT  che'é  zero 
e- nell'ultimo  che  è*/,;  ..,...-.. 

149:  Esc  la  (M)  couviene  con  la  (LJ  negli'  estremi,  poli  a 
convenirvi  nel  numerò  n  dei  termini  e  nella1  differenza  d  ?  No 
certamente  :  poiché  se  queste  due  progressióni'  ih  uno  conve- 
nissero di  questi  due  elementi  oltre  ngìi  estremi  a  ed  ut  conver- 
rebbero in  tre  dèi  cinque  elemeuti  lóro',  é:  perciò  in  tutti  ,  e 
quindi  andhb  in  i  .  Ma  in  s  non  possono  convenire  perchè  la 
(I.)  ci  dà  s  L=*/2-^/2/  (§:145)  e  la  (fo)  ci  dà  's  =  */2  (§.147): 
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Secondi    i   i-.litjiu.jsf    i  r-tr.y>  s.,v2,  Jlt    u  ?.  ji„  i-j^  «    'Jr<|3i. 

0,1,2,3  . ?   ì . . 


1 .  t 

lì»,  ' 


ni   :!-ii\..  i*   •{,:•;  i  i  !•••;  ]5i  >  A  >  &i>:6i,  i,<<  £hv&  41611*».  Gii 


iliTty-i  Q^Vrfc?Hr£.  1  ^4*.5-MK  ,j7ifi*r7-h8?itìBliiu: 

i  :  ..La  '(P)'  c>  idjun^uev  Ja  -serie  degèi    spaziali  "thefUl  'tttbiitfe 
pfeioanrarb  dorrebbe; a  tenore  della  «spasila  ipbRMfl'tf  »"»'•< i' ' 
153.   E  le  descritte  serie  osservando  ,  uotiatmr>(<3h  e  Con- 
siderandole sciolte  nei  primitivi  loro  termini .  >\  ,m> •,   > 
.";Lar(N)ii  la,  progressione,  dei  numeri  naturali,! a v*ttlftVHV-> 

pruicipìo"  "dàtnr*zóji'ò~.'  '/"."    .  "      io  .,.,,/ 

La  (O) ,  se  si  fjaccia  astrazione»  dallo  zero  ,  è  la  progres- 
sione dei  numeri  naturali  cominciarne  da  1  e  dello  stesso 
numero  di   termini  della   (N) ,  giacché  se  in  essa  viene  tra- 

m  \  l'i/ 

scuratn  il  T.tf  fermine  0  ,  sicché  sarebbe  per  questo  motivo 
di  Un  tarmine  di  meno  della  (N)  ,  viene  anche  consideralo 
in  eissarc^dèÌl*<utiffiio  fermine  espressò  daticene  in  (N)  non 

"  esìste  ,é  '  qù&ado  ra  *fOy  viene  così  concepita1  ,' ognuno  vede 
^e^làP&mnttf  ett!  quahe  titie  progress iani  <N)'  ed  (0)  d&  la 
progressione  degli  impari,  quando  prendasi  l/t')fièv  ,vnihh  . 

i.t\tji^  (9)j^tot>ià>Itidfe'0ttrj«    ci  ve   apporto    ai  ^rinfilivi  suoi 

^èrm^fi  tìOtì ^è  ipragveBiiótte -i  perdalo  siiapfoloudkiW  ultimo 

istante  di  ciascun  secondo  è  ripetuto  nel  1.°  del  susseguente. 

- -154;' Vói endojf coti  segui* p Igfc braci <espafuii«re?le4du4i  feci ic 

(W  etì*)  fCty  ,  do  w{ie  odioso  mente  ;  -  esponendo  la  «sommai  i  udegl  i 

s  tfWàl ■'  jjleoqórsi  in  toiaaetih  -jaecbadt» ,.  ramirieli&amah p rito  «tra - 
4rtctìlèdwe  ^'tutai  leu  teorica  delle  |^règrè^sidnÌopeir«|ifEiironza  , 
1$  somnW  ciei  '  ppitoi  ^  tei  min v,  dei>  seeocc^Lr  *  '  flewÉiùalii i  eè,  kj  ì 
uua  prdgrestnoae  la  icuiitdilIcceuiH  siaìrf,  itomaawsikralpwì- 
ijjressionD  pw  esse  la -cui  |diffetfenB*  è>  rfi^  (<Y*«li,  binubi*  e- 
lemcnli  d'Algfbra  3."  Edizione  i :&$&' )  •:.  e  j1(>ibhò>n»lto  dtie 


m 

progressioni  IN) ed  (0)  la  diflercuza  .d  *  siccome  abbiamo 
osservalo  (§-131)  è  g/u  così  la  differenza  delia  nuova  prò- 
gEflssi©uec-,  farmela,  dalle,  somme,  i  ridica  t*r  sptà  <y**X-i?  =  6- 
L\ap3nieaUa/no, i«oililc«. -che!  ti  1,°  fermine  dt^qqejta  ottenuta 
nujQ.y^  iPir\Ogvp^^nje,,  .essendo  lit.sowupa  dd  prijni  f  termi  ih 
ossj&,  eleggi,  spazioli;  percorsi  ,uel.  1.°  s$CQ«da»  è.  *Jf~*/2t 
=?  sii~BUt„&§J.à3).*  Avendo  pei  c<osà  oUemilo.  A' espressione 
delja  .djflfcr,cn2fh,e  del  prjmq.  termirte  , •*  beo  chiaro;  due.  se 
a  qg^stOi  1v°,  termini,  della  nuova  progressione  , aggiungere- 
mo: Lujia  .,.41*6*  tre  •  .  •  volte  la  differenza  trovala ,  forme  re- 
m<>»il  seconde-,  il  terzo,  il  quarto  .  .  i  termine  Ideila  nuov* 
progressione,  cosicché  chiamando  T  il  aumero  dei  secondi,  e 
perciò,  il  numero  dei  termiui  della  nuova  precessione  >  la 
sua  «somma  sarà  espressa  da  , 

^  *Tj^r^*  «  (^  +(r_i)g)iL 

gj*  gT  !       ' 


PC= 


2  2* 

Quindi  nella  (O) ,  essendo  *t+e/lt  la  somma  dei  primi/ 
termini  ($.133)  ne  segue  che  la  sua  semina. sia  perciò. e- 
s pressa  da  l- 


8*±g_ 
'2/ 


■HT-t)?  =    (~£-  4-{r-%)~ 


E  la  media  di  queste  due  somme  (Q)  ed  (R)  è  Bj{T2  , 
qiiHnlìtÀ  che  egualmente  visura,  prendendo  la  somma  dei 
termini  d'  una  progressione  ,  ciascun  termine  della  quale  è 
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r ormato  dalla  sennsonima  dei  due  corf fspóudculi  dell*    \Q) 
e  della  ^B.).*-  ' 

155.  Yolendo  algebricamente  esprimere  pur  anche»  la  ie- 
lle (P)^  non  pesiamo >  servirci  dell'  «spoetate  'fcteasev-'cfoe 
abbósma  ora  praticalo,  poiché  mentre  ^ias^UMtr  parafai  soni-» 
ma  coslilueote^m  termine  della  serie  (PJ'è  una  pvogressie* 
ne*  ed  è  anche;. im  termine  d'.alfr»  progressione»  non  si 
verifica  in.(P)  come  in  (N)  ed  iu  (O)  che  tutti  i  dediti  ter- 
mini isolatamente  considerati  costituiscano  una  progressione 
pur  essi  {§.455)  ,  sicché  siavi  una  differenza  costante  d  che- 
possa  moltiplicarsi  -per  t%  >  ad  oggetto  di  produrre  la  dif- 
ferenza .costante  della  nuova  progressione  .  Sapendovi  però 
die  la.  prima  somma  0-+-1-4-2H-3  della  (P)  è  uguale  a  */t* 
rilevandosi  ($.152)  dal  quadro  che  ci  espone  la  genesi  dei- 
fi'  3^ 
la  (P)  che  la  seconda    somma  è   —~—hg  =.  -rr-  »  fa  terza 

è  —  -f*2g-  =  — ;r—  .  .  «    c  che  la  Ttesima  è  — •*- -**•( T  —\}g 
(27V-%, 


2 
espressa  da 


,  ne    segue    che    la    somma    della    {P)    sia 


donde    S 


2       '      2      '      2      '  '  2 


f  s    ,  (2r~t)g\r 
=  VT+  — 2 — /T  " 


2 

risultato    che  è   uguale  alla  media  delle  due  somme    delle 
progress  ioni  (<J)  ed  (R)  . 

156.  Dall'  esposto  intanto  apparisce  che  la  sola  progres- 
sione fittizia  (P)  che  sì  è  convertita  iu  (A)  e  non  già  la  (X) 
e  la  (O)  che  si  sono  convertite  in  (Q)  ed  in  (R)  ha  i  suoi 
termini  che  sonò  nella  progressione  degli  impari  ,  perche 
essa  soia  ha  la  differenza  costante  £  doppia  del  1.°  lei  mine 
g/t  della  serie  ,  questa  essendo  la  condizione  essenziale  af- 


2$2 

nwnerih^upftri,,t(flu^ 

ad  1.  E  eoa  ciò  abbiamo  dunque  dimostrato,  jc^e^  rigore 
nella  r^^ieyd^UaijMpari^pu  slaj^o  nj^^li 'sp.aziij^cQr5Ì  .in 
un  dato  numero  Z^di  s^cot^ii  espressa  dall^  (IV)  i^  gli  sjiazi 
percorsi  per  1' azione  dagli  impulsi '  esercitata  tfùraute'il  nu- 
mero #  di  secondi  espressi  <Jalla  (0),.?  lo  cjtie  falsamente  si 
supponeva,  e  costituiva  Soggetto 'della  Villico  Ha    affacciala 


157.  E  questaf  verità  risuUa  pure  ,,se  a  tenore  dell  csein- 
pio,  ivi  esposto  si  faccia  i'=  4<i  r^pi  ,,ff  =  !..  In 
falli  viene  allora  la  (Q)  convertita^  in  (B)  élla  (R) .  couver- 
$«t">  £U  e  11  (A;  convertita  ,iq,(D>  .(  , _  (, 

,  (B)  .  ./.  ,S.  ='V*  +7,+t   t+-s/.4-2  =*=  4+7, 

e  (R)  e  (Ci  ci  addimostrano  che  la  media,  delle  loro  som- 
me è  4^4-*/2  ,  siccóme  4-f-l/2  è  la  somma  della  (D)  e  i  soli 
termini  della  (D)  sono  Ira  loro  nella  serie  degli  impari  . 

15o.  Lo  stesso  intento  otteniamo  se  invece  di  esprimere 
lo --spazio  totale  per  mezzo  degli  spazi*  'percorsi  n«i?-succes- 
rfrt  ^fecMl'i'1!*  esprimiamo  per  mIéiza,,degW 'Apatf foli  'per- 
corsi* iltf 'Ktoptistdli  dtetnù^i1JIcM^lfiéè^i^e'EÀÌiidbi4u 
'fòlli 'tò  's^iotó'déstrh^ilttf  t.^rt^pù^ó?oi{<|et'1.a(iWifauto 
scborfdò'^'ossJà'  ''/16!,  a^refocr1'  «  'l-u.-rv.  ili  ..v.>.n,,«  ,  j... 
b  tW èfcfc'  debili  (Np'àl,JS."151  :inà4fóan:teiJtólIs1ia^  tffer^rso 
*fn  tre  mMW'ttetftótf^'^ilri^ 
smtiè  'coÀituita  daziati  e  SingòlP  i 'il  irfttitt  <t2!  *«rmidi    * 

.1,.  +7itftfA.*^^  ^/«, 

avvero*  ilactìiido  ila  somma/i dai/lie,  Ut'Aiiiù  .c/Osiiluiki  -  dalie 
parziali4  tre  (somme  ,     ,r,i  '"-■?  "  "'  .•••'••  » 
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11  In  sÈifcir"  roba^'Hi  vétte- '-ifelhi'  «(O)1'  'esprimente  gFi    sbirci 
percorsi' yèt>l\*ìzìfaV ità£Ìì,,ìtópìUì  èftttftaUr1  dÙMrnle'4  »trtt 


>* ■  —      -i 


■Vi 
ovvero  * 

h  da  queste  espressioni  chiara  risulla  che  la  Dièdia  di  fuc- 
sie du,e  somme  ora  ottenute  4-f-4/8  e  4-f-7/s  è  'fl-r-.1./*  i  *  e 
che  le,  somme  parziali  Yia  /i6  '  /i&  del**1  'pinna  |iio- 
gi-essioBc'^e  tf,^r1-  •»  ^7l6  »  WA6  'del fa  secónda  non  staauo  a(Tut>- 
1o  tra   loro  nella  serie  deini  impari  . 


t  ='4,"  ne  segue  ètie  in  vece  deHa  (P)  avremo 

T^^Pf^^L  :+ •v«+»As+v..-f*'„;  •"  ■ 

ovvero  facendo  le  parziali  somme ,  avremo  ,     .     r 

<r4«jè  ffcflft  ^'««ofi^ftMP  t.r^  .?/ia  i.<?  «o«l|luifp  nc;l|a  /'or- 
fM^fti(S^:pssa1si.JcfM»y€?}^  uplU  scria. ^  uuoHirJ  MW  W,  1..2|,£. 

dato  numero  di  secondi  ,  nè^u^^i  dcsar^ltj(  in  gialla,  (  c}cl- 

Ella  ò  pol/acil  gosa  IV  accorgersi  che,  se  ^differenza  ^ra 

(tf/j^Dj  questa  serie  «òta  pub  ottenersela  sòtntfria  cHirtó  tiene' «due  "anle- 
c«]ebti  coti- inforni 6 1*  deltó  prtk£r<»sioiKiy:pcrehè  'la-ieure» dei  parztali /ter- 
mini non  è  \ina  progressione,  ben  però  può  ottenft»j<  «lopo'chfc  '.riavre- 
mo ridotta  in  (E)  a  progressione  i  cui  temimi  sono  le  forame  degli  spa- 
asi  percorsi  nei  succhivi  «fecondi  1*  "  ^      '*    " 
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la  prima  e  la  seconda  somma  fdcgli  spaai  (§v  457)  è  dì  */, -, 
quantità  bea1  valutabile  *.  ciò  ..deriva,  dall'  à*er  noi  peh  bre- 
vità-di calcolo  fallo  eguale  ad  un  piccolo  mimerò  qiial1  è 
4  queL numerava  icb e  ess^  debbe  maggiore  di  *)gni  a$se- 
gjiabita;  iposta  la  qual ,  coedizione  fo  cWeremraj.va  a  ren- 
dersi insensibile  ,  motivo  per  cui  può  beo"asserirsi  ,  senza 
temaceli  «annue Itera  * na  «  errore  apprexzabi le  daU'osser vaia- 
ne e  dalla  speri onza  ,.  che  gli  spazi  percorsi  con  molo  um- 
ibrmeinente)  accelerato  nei  successivi  secondi  sieno  nella  se- 
rie degli- impari:. 

161.  Dopo  le  fatte  osservazioni  perù  con  rieri*  che  con- 
chiudiamo che  lo  studio  delle  leggi  del  mota  accelerato  ci 
ha  portalo  a  conoscere  (§.  146)  che  a  rigóre  un  mobile  af- 
finchè nel  1.°  minuto  secondo  descrivesse  g/2e  quindi  nei 
successivi  secondi  descrivesse  spazi  che  fossero  nella  sèrie 
dogi'  impari  f  d1  uopo  sarebbe  che  T  azione  della  forza  so- 
spesa rintanasse  ad  eguali  intervalli*  per  un  solo  attimo  y  e 
precisamente  nell' ultimo  istante  .di  ciascun  secondo,  cosicché 
lo  spaziolo  descritto  nel  1.°  istante  di  ogni  seoondo  fosse 
eguale  a  quello  percorso  ne  IT  ultimo  dell1  antecederne .  E 
dire  ciò  é.  un  dice  che  in  una  serie  y  affinchè  le  successive 
somme  di  un  dato  numero  t  dei  suoi  termini  i  quali  vi  pro- 
cedono nell'ordine  naturale  ,  slieno  fra  loro  come  i  nume- 
ri impari  >,  è  necessario  che  V  ultimo  termine  di  oiàsctina 
somma  sia  eguale  al  primo  della  seguente."  \ 

162»  Ma  sé -latte  le  serie  in  cui  le  successivo  somme  par* 
ziali.  di  bu  dato  numero  t  ài  termini  sono  tante'  progres- 
sióni di  numeri  naturali  che  stanno  tra  loro  dome  i  numeri 
impari  ,  fa  d*  uopo  clic  abbiano  '  V  ultimo  termine  di  cia- 
scuna •-somma  eguale  al  primo  della  segvonte  ,  è  poi  vera 
anche  la. proposizióne  inversa?  Questa  ricerca  era  ben  na- 
turale che  mi  venisse  io  pensiero:  la  coltivai  ,  e  non  mi 
fu   dimoile,  il  damo  la*  generale  algebrica  dimostrazione  . 

Ecco  dtliMgue  una  proprietà  dei  numeri , a  sctroprirc  e  dì- 
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mostrare  la  quale. ,  lo  seno  stalo  condotto  àà\Y  esame ,  sa 
cui  sodo  ora >  torva (0  dello  leggi  del  moto  accelerato.         >  t 

«  In  ogni  aetr te  comincia nle  da  itera  ed  avente  lo  -pur- 
ziali  successive  svmm*  dei  euoi  primi  t  termini rsdef  sssoi 
seevndi  4  termèsùyeù>  procedenti  .nell\  ordine  <  naturale  > 
mps  però  in.  Mfii  rt&do  disposti  che  l'  ultima  termine- di  eia*. 
scarta  si*; uguale  .al  primo»  delia  seguente  ,  queste  sommò 
formano  una  progressione  per  differenza  ,  i  cui  tèrmini 
stanno  ira  di  loro  come  i  numeri  impari  »  *  Bicone  de- 
gli esempi  su  cui  è  bene  verificare  la  enunciata  proprietà 
prima  di  passare  olla  dimostra  rione  « 

0+J  .1+2  .  .2+3  .  3-f-4  .  4+5  .  5+6  ... 
0+1+2  .  2+3+4  .  4+5+6  .  tì+7+8  .  .  . 
,  0^1^2+3  .  3+4+5+6  .  6+7+8+9  .  .  . 

163.  Questa  proprietà  dei  numeri  suppongo  che  certa-* 
mente  saia  dimostrata  nelle  eccellenti  opere  di  Gauss  e  di 
Legeiàdre,  che  io  non  conosco:  ma  persuaso  che  voi  amia- 
te sapere  quale  sia  la  dimostrazione  che  mi  è  corsa. al  pan- 
sier-o,  accorcia. 

La  somma  di  qualunque  numero  t  di  termini  della  strie 

dei  uMiuraliy  somma  che  costituisce  il  primo  termine  delb 

.  t  *°— * 

nostra  progressione    è  (0+f — 1)  — -     =       ■■  ■    ■ 

Là  differenza  costante  nella  progressione  formata  dalle  .som- 
me dei  primi  /  lenmjoi  dei  secondi  t  termini  »eo  *  d'una  prò- 
gr<tts^o«eu .qualunque  è  di*  ;  ed  è  perciò  t*  «osi hi  progressio- 
ne de*  ni'fflprj  maturali'  perchè  io  essa  di  o=a  1 .  Ora  il.  pri* 
nio  tarmino  della  svi  onda  somma  nel  ooslf o  caso  au>n  àcquei* 
io  che  segue  V  ultimo  dtlla  prima,  come  avviene  .  fa  ella  sa* 
vie  dei. enumeri  naUiraii,  ma  e  hi*  stesso  ultimo  detiar  prima) 
lo  ch«  impoita.che  ctascutj-  leonina  dalla  seepoda •  Somma 
differisca  «f  una  unità  in  aaonouda  q«e4k>  che  sarebbe  y  se 
non  avesse,  avuto  luogo  questo  ripeti* Ione  ,  e  quindi!'  tutta 
la  seconda  SQnuna  differisce, di  t  in i meno  di  q^tlio  che  'vi 
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*JtrMrife,i|}i0ef;j[f>  »l£ffr,ftY.e$fl  aftpwJwgfe  «lift i]^r »i (Mf ^ ,  de i 

"IWK«iift«toWH;»i*  lWÌjJWttftoPi«l»l*j  $H^jpttg»0»*nfy'3.'* 

sii  termini  invece  di  essere  <tf  tiSrÀWkfiiP-mb'i-/ Qmnà'i    fei* 

servirei  dèi  pnfno  lerraiue- — - e  della  diflcreuza  f3— 7  ,. 

\    crnrmjn    ffi    ivijri'oi     iix'«  w';jia2il;2'»h     ?.     i.ninuv.    ri    ,  oJt»:'l 

to>[vew>ddl*f>p*d^esÌK>rir^  iv-?wwir 

aVP(*iio^la-  fototblm  'geheriba  •'•ttV *,):'  »b  "^   n'nn,l,r'  ff-  '  '  •''• 

'V   '.  gS-   fV.  .r:'!^!    ^  ^..■1"..     .'.r.f|aiJj|):aii'..|^ifMM    rit noi fiolfi    >. 


m'H-Ì 
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Ovvero  ricucendo  ,  avremo 

'•"■\*^li   ''3(^-<y    5(i*-in  "'•,"  >' ^i'jf(^)*    " 

^  *  *^  T*         l~\ 

,jO      r-lt  t     «       «   «i'-ì.  ,     !     »,    .j,V     j:.,*^hl     r.  il.»  il 

{2 j 

"!   »  et'fstttbf'  -^-- ^  "a=ìr'.t    "  ?;       '  '■  nn.-o    c.n  >{;    ->ij'~t        nr.'i  - 

h   rv.o-;.     "i'i    i    x    •   •  i    "     "  '  '     *    ^"!i'.::V'      V-1  *    ~"     "    r.^uilli- 

avremo  la  serie  dei  numeri  ìmpari   t  >  ">      5  clic   è  ciò  che 

i  r.ff".j  ft    T'ì.v-         f      •-»■      *-.t  i*   :=-    .n  irnnp      '..i-irfp,  >"r    in. 

^.^«•.d^rare-    ,. „      0|nJ   t.J?       !im,.Mmiìn;   ,.   ... 

ipol<>  ^Wiforffle,W.n.le  :^ccel^^o,  cJiermJM?j  <>rAiio^a^CQÌ*.te 

"WY^tf  l,v<ft.r.  eccome  ;la;  è  ptal^  fte»;  jnc,,,    ch^slo^tta 
fory*  ac$fiera(rice    perchè  spa{e ss ^  *  $ig$re,fyrr  p&jrcov- 

ttìfptertfe.  co^T^^jk  ma^^MfjErsjrjE  *  cessasse  cioè  dalia 
contfnym  spa  «Yl(?'lft  'fl  ^/M,«»tó^(»  istante  solamente  di 
ciascuna  unità  a*i  l'tfifltf?,  .^  1  pi,)  ,  , 


20?- 
Compitiia  "ijUésI*  #i#re«stotic\  itti  a f tengo  alla  (lata  f>*ro\k 
di  csfwr*0<fc«rè  qtftfteiiè  giù Slttic&z ioti e  relativa1  alltf  '  dimoMW* 
ziofié  <ei*l&*  rVii  èìpdftiiv'lU*'^i#ÉliéP|'ft  me N  sembttf'^h» 'esatta' ;tf 
puY|ti*niPA<te>*fi  ^l^à*  tamilica  ^W',dfaMà"'é*ttia^cr,déi! ,{Fi-] 
sìci'},    ihnc^>  vieW'traScWata  Jfe  g\  <x   '<'   '^'>v.i'    irnrinoi   .»< 
Pet^fi«JÌ«taré*3$K  «ÀlHeVi^  '*f>p#cntf  m4ehWfflellef  eftjidif*'' 
leggi.,  a  me  sc/nbya  che  ritotfd  giovi  distinguere, ^r  siccome, 
ho  latto,  Ya  somma    s    degli'* spazioli    relativi   al  numero  t 
dei  successivi    la<npujS(w)j,c4sliA  genti    V  !*»*&,  d«'iwfcurfti  /dal. 
lempOicJlO  mflnposjro;  Cflso,  è  ti  SJJcon^  dalfe -uSTdj^Jij-sfi^zi) 
relalivi   al   numero   2"  di   secoodi.  lin-fforrrvpl*.  J -^=j  i^,fìfliH 
mi  elemento  indispcnsibile  onde  ottenere  1*  altra  •$*=;{/, T2. 
1G5.  La  comune  ilei  Fisici  per  amor  di  brevità  la  tutte  di- 
scendere le  esposte  leggi  da    una    progressione   «ola  ,    cioè 
dalla  s  =  g-\-%g  ~\-?*g  •  •  •  -W#  •   'n   questa,  ~éssi  .dicono  , 
5   -=  (g-\-tg)  '/*'  •    ^a    #  ^  quanlilh     trascurabile  :    dunque 
s   =  fi/«'2-    E.  posta  questa    equazione,    tutte  le  altre,  com- 
provanti-le  altre  -leggi. ,  vi  discendono  con  la- massima  faci- 
lita —  Che  Lievità  sorprendente!  mi  replicano  i  miei   op- 
positori .    Che  densa  oscurità!   Mi  ripetono  gli  Allievi.  Che 
si    ottenga  s  =  */2'2  quando  g  sia  minore  e  t  maggiore  di 
cgni  assegnabile ,  quando  si  tratta  cioè  d\  spazioli  e  tempu- 
scoli infinitesimi  ,     sta  bene  ,    ma    quando  g  sia  uno  spazio 
apprtfzzatótèv  é'^i  Tratti  non  di  l\  ma  Ài  TV  si" tratti   cioè 
di  ufrTntiirtèìV   bWmroato    rtòri    d'i    isUmlì';' "'irti    aV  ben 
note,*'hlKurénfdr   tempo,' eccome  è;  un    secònifo; '"che  è  (V 
caso'  àjipiitotó  'che  dobbiamo  prèndere  in  principale  cónsiò!e: 
ra^fbne,  egfì'è  ver'iàsimó1  die  le   velocita  al  fine 'dèi'  !succés-' 
sivisecon^  s^cnVèstìrèssé  'tottla'Wfè' g  rfy  V^gW/fg) 
md  è-faSissTmo''cW,'Vò  sièno  gli'  kpizP  giS-^wdòi^Y  liei^  suc- 
cessivi sccontfi'.  •  tìcìmmesib  "però  quésto  errore1  eli  e  '  {tòrta  ad 
un  multato  in'  pi^V,' egtf  è  l^iùbcb-fòrzaf   afftb'iarh'è   ag*fi  'Ài- 
lievi  un'altro  diedra  ùtf '"tifa Nato1  m  meno \  eTtàlé  ^  l*as- 
srrliva  che  g  sia  quantità  trascurabile.'  Con  ciò"  iì  dritto  essi 


i 


2t1CL 

prooelimaèt<BiiDÌéioJ9'q'OBÌUH»/|ti^'i9èBrii»gfkU)^  >9k>lìmq  sfr 
a4**>stid9l>  paocèbCq  apaqlj'uit(t\prwvóif»e$  9tf#*bi*m's*$  ifow 
salaomod*  fettbnapJeé  ltà<idh(&r<fa'mH;<ttd*M*VàKfà  obliti'*? 
ftatqtQ:raellaearin¥»riba*qra^  bI  9  sigrfìi 

sdtMceMattifcijy  a^aitiliajayriapè  dbfipèidèoBim^^iihisi^A^ 
rf<?m?  Non  sarebbe  questo i«iQTtìÌBp^ggi(*zptìa9feo$nft^atfjttrf^f 
là  di  flt^^<mip\ftsW-t*^3Utantà,  drotaviifo  laJtarovfcila  mo- 
ti vo«  di  sftHgt**fica«*«itt}s4iaj  parline  TBgfgtia'n! canata  pttRoQsotn- 
i»*  èiifWvqttfltojMol  lgr«w  p«ocarsjMre  tbqNawtooa  è3I4a  Si- 
njfr  ^i4ft2gWt»*«iif^'ichcriio  gliijBcblésso  parai  xistiaiqgninrif ntruo-ì 
vafe  fcs©r«ttów*fffooiìa«a?aBUomishi  iiffirftoi  oWopoeo9itnpfàb 
4kfl  ^t^-HQ^nCilfciaflibrflStcjfilEgdhiiiJnoa^rd  séiséote  dtiaMviaiiw 
starsi  nell'animo    e  a  palpitooJtdblD«OBei>éBHin«n)iDb«ceiTc)of|i 
cfefrefti-ftMptgfiè  Ailf^sb^s^tiarklirxp.ftesJt.'si  i«ffì«vcpièlL£ldhri- 
&a&*«db1*Àfta otJki#PUa ,# Pfffeta vdelv  guari t t**«pjo:>?,dyila6'i§W 
s$8»a  iettatiti  Ab  e  'flmWifbi  naafonbtsbsciiòrrafteifta  ìhnonfcéì  dot 
grwg  RirtnoPnfihi  tatari  W#^qAm<rtoriÌÉfcllm1fi$^eiIsei«naf 
o^Old«nisaaa*nÌoo*t»Jportbequeya^^^ 

dtfM  i«jGiéblcéÌìJ(i*aaJcile<paijfcb)l«Vrop.  .'éifo-riel  {rtÉatefery 
lf JiyaajBeseÉlràpdoalsjuqfeOf;  cbnbaselw  tfpnEb  diìmòslrd£«mihc<ìl» 
qpiril&frigftarajtae  idol  udi  i»Jooometo  QJtd^iieDrtàJpttdiiajqsmU 
siftnft«ht)<dii^e  a^pliawMoaitddnpeodaU  •ttcma&ifadiigféfiq 
kit^ittl  VfdtdA\{^oho?  Dabrepiegfciq^iga(liic'nenwbiH«W«srf  9tfo$ 
forano»  tib  gforoooisràeiftlsfttoflibti  fco^»gf£ril«t8ciciiza9Ìos«q 
toapfepnQoi  spiéiiicsiighmiwn^ntdfaMaoiostiàqdtfifi'^a»!]  pàtcphq 
&Ì4f*  UfWftóoafcad  haffteooin^letttvqlalllaèchèeslie  rapiidwqs-< 
s«ffgf«iéé](dbllei«d0b  dai,  mblcrf  fatò  eggatti,  ?lrfii^©èkbnwitt**i 
fottqvMb^ebr*)3Ctyeci<i.tke.<fekisùeiko  ttiias)  tfaberaPViftau 
Sii^ub^m#9gtìttl6satì<t)qajawTB^ie|nÌe(ralB&>i»b  fètiwriaW»*** 
tfMliafip  dfeHb  scjmimaaìiltatimdbUazliH^ 
s tra  affettuosa  ed  altissima  stima  vei'sraS9gnriidftaè!qu4Ìf>q(p* 
FVl%MW0*aSpqu#Mfeiifjiis4  •  g[tu*t©  *flettoj  ióhbw  sertU,  e 
Ai  %H*ift*  ritti»  gWwWwaoMk  fer^cizftBrgWèb  lbbsfaièlanbftoqmjìi 
Wnpidau4ett*W»«a4;'o0fHabloq^'«i  ib*EMiK31ir&aiilcò1  intorbo 
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cip»  del  calcolo  jnfin  tf  esimale  i  e  j'  altronde  ricorrere,  a  que- 
sto per  la  spiegazione  dei  primi  elementi  dejle  sciente  %  sa- 
rebbe «un  bisso  di  calcola  allo.,  a  spargere  più  .  imfyu'aqco 
che  luce  nel  l'acquisto  de)  le  noziqpi  elemealavi  ^dejle  geten- 
ze  fisiche  .  ... 

Dimostrando  senta  uso  di.  calcolo  iniinitesymale,  io  mifo- 
uo,  c^edutp  ia  dcjbito.  jiipon  .Irascju^are  quan.litp  ,$  (W* 
nei,  ,risuj^a^.;dei  calcolo ^  appigliandomi  invece  a, l  partilo  di 
scioglierai,  risultaci  ,H)edi  cui  sono  applicabili  Je.^per-ienze. 
Foj^e  4^1  principi**  ittiologico  che  distingue  l\*l$p|e  del- 
Ji^artope.^v^w^Mo,   4*11'  effetto,  io  ho  poslo    zero  nel  1.° 

.  termini*  «detta  progressione  ejprimenle,  gli  spazìpli.  percorsi  s 
perei]?.*  4gueU'  .is^anje  non  corrisponde  spazio  di  sorla;  e 
JVAAh^Ha;  rimane,  più  soddisfallo  di  questo  modo  di  proce- 
dere ^hfl.aVquaJlo  comunemente  usalo  di  porre,  per.  primo 
tonnine.  MtW-^anti^  quand'anche  influii  esima  e  poi  lo- 
Saetta  pwei*£  -trascurabile  , 

r,,  167^  Wmia^diwpslrftiiorre  inoltre  a  me  sembra  che-flui- 
se*  co**  iOirdiiife;  più  «naturale  di  quello  che  le  altre  preten- 
iaj)gp<;ffes>isdri*fìcjoU!  *e*fea  intoppi  (  permettetemi  questa 
* Wff0j  ^^e,5»l^  ie$pf#s*io*e  )  tieir  iotelloilo  degli  .Allievi. 

i  N«6  semini*  a  3oi  tioairo-  Amico»  esser  cosa  più,  cattale  il 
|>«rUrer^5Sj^Sftm^,|^q,fio.fattto^  prima  delle  .proprietà  .che 
fe anroo le  ([farti,  ^  ^elle  k$g»  della  loro  generazione»1  e  po- 
so! a, !pass*r$jjd{f <jue^le  parti  ai  fare  la  sommai  e  quindi  di 
-questa  soi»»ii*>a  vaostrate  le  proprietà,  piuttosto  che. .parlar 
pitona ./Miai. so,fima< e  fitte  proprietà  #  e  poi  da  q*est£rcLe4urre 
k  <propfieia,' dette  pa/lc  e  .la  legge.  dalla  Ipjto  (orinazione  ? 
Eppure  oleata,  ò  Ja  latti  ea  di  lutti  i  fatei..  Vi  4imoMrano 
«s»  prima  «jheJk  somme  ~<tegli  *p**i.  sono  eojme.i  quadrati 
dei  tempi,  che  possono  perciò  da  que&ti  .esss  re  espresse,,  e 
pai  dal  2.9,  quadrato  togUeo4?  il  \J9t  idei  3.*0  $  2^*«c.  ?i 
addimostrano  che  I4  parli  sulle  cui  somme.  ,vi  Iranno,  prima 
Irailenuio  sono  nella  serie  dei  numeri    impari .  Cvo  qM«sto 
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aotosttdsb  awaccfctq  <faqlj'uMprwsiif»e$  PSf&&brte*is*z>  ffcwf 

ft«f^tQsnellaearànv»rì'dart^6ll«Jf4aD^icp«iii)ePnnoì  kI  9  Digrfìn 

demi  Non  sarebbe  questoifDQ'iliÌBplggi(9e»Ua9kofna^p'«qA(«|^4f 
là  di  At^^eAfpriidW-ititaulorila,  ihr&sivuto  ttitawvatfà  mo- 
tivo* di  sftHgtùficafT«iti}s4aaj  parline  roggnai^  cariata  paaoQsotn- 
i»fr  èiifWvqttfltojMoI  lgr«w  poocarfapare  éiqNawtooa  filici  Sì- 
q»fr  diibfeglftttHriiflprfichentP  glifpwbflélso  jMcixistfiBqa^ratf  otre»»* 
*tfi  ^s«rMlMtea;rifof9ii»a0ÌEDiii9misld  'dffitftoi  obtfopoeo&'impit*h 
4to  ^t©fi-H9<)fiCi)fciaflibrflstCfc(E§ctii(Jnoa^r(i  sèiséate  dfijMviKtiw 
starsi  nelT  animo    e   a  palpi tooi (db ln^WBeDéiHMiwii-mlwteneloflt 
cjgfreftiftjfotgfiè  ©il  É^sto*js$ti0r4)bip.6  esibii  ivffnavqafèllfiihfcn- 
P*&V*riM*a  o*jJ#i#PUa  ,#c*ffef*  ydelv  g*an ,  t*l*prjoD*difllasi§\i4 
&j$ftaijit«nifj»f  Ahe  afthfe'ibi  imfonbtsbsciiòfvaieifta  ihnon  tèrital 
gntjg  P*fcno?nfihi  tatari  bnv$§qAni*iobi\dk\lnììCì9wkk&lUimw 
«hol  d«ri  xamirioo  Aoftuporfbe  quc  yani  fempaatai  i  adii  q  «nAi*m>)dta> 
dalli  i«jGtìblcé^J(iéadeile(pHJjfcbllw^rBpi  iéifoilel  {oAftatttov 
IfJtjiaajBzseHBMpdoaJww^  di  ubasela»  tip  nife  dtnaastrsltfifaìhedli» 
qiis*Mfa&fi%ta  altre  irlo)uAii»l|^oometo  dritti  "teD#aHi3adiwiqst*«U> 
siftnft«htj<daj^e  a^pliawMoaiiddnpeodaU  BttairaaipifadJtgqtaii 
krcft'àl  vfdtdAt|ftohQ?  oflbcifuegtiq^gàbflfi'^efinbiltnsitslt  ^tta$ 
faeaposiib  gforoooisfdeiftls*to  flébn  Ko^e»iifièBÌbii6cieiiza^09«q 
ataapfepnQoi  apiétei«sii^Mn»nrintifaHaoiBSi)aqd(?ÌB>ja»hi  pàtcphq 
fcH<i*a  upùrta'oafedd  hafiteooin^lcttt^Iallejfohèedie  rapikihf>qs<< 
srògttftéélldbllrijdab  Aai,  n^lerSklb  eggttu  tJtrf^aèiebnwittiwi 
ftnqOBtìbroriebr«o$Cttpeoie.eèie.<|»efe(iDe£io  .itii&rì  ti>bei%r*Vi»*i 
Sfc^iibf^mfpgtf  tissarttDqa/ane  iseJiqbiepriBaDhàb  véttft*iaiaoì«*t 
tfMlìattp  dfcUb  samimaBTiltatimdbUazli^ 
stra  affettuosa  ed  altissima  stima  versmfisfi^iriidftaMqiidftqqa* 
PVt«MW°rt£pquaMfcn»i%»'  •  4'**l6  affetto}  ioli  Imi  sertU,  e 
di  ftJHftiftf  ffttfe  gbffMftbsMfe  fer;eiefiBrg«Jsb  lbbfbièiarnhdàqirod 
Wopidau4etftfeW»«fl6;oa»da^o^'«i itiaEàmW31ir&tri*lcd1  intorbo 


Hit 
ai»  pnwkloip  ,  girirta^ertaiereatari  voifilaopretoiÀioDC>ié0nnloo»'iq 
«frodi  £iùflftJi4ft*iK*  «Vi^law^litoni^VpeaTD  pldtooaq  dèbHaaetf* 
sen^[(iot#IWfGqtfÌ9fi4^f)Si(mrac»A^oaltó;«ud  fatipiiritto?  sémnoalàa 
effigie  e  la  forma  j  &h  ;up  ipi*H»felUirip 

asapeftfcròWjPtfmaodfaiiqDkdb  toch^piakurafc 'QdtstdMaaEtTJbe 

iuHbop?n^flneo<JeRUost)i  gg^qaifei  r6oiio)*oijp  addaica  noft  S  iti  «Vi 

~owi  fiitvrmxfttis  dniwekub  9fonntucètki-dehitpt&*fikwft  ib  g) 

•  nio^Qocrtf]  ifi/kr«D!rftfns]^fn?  tnvtpaq  e4lnfÌ9Ì*TVìfàdt&to  jb  «ovil 

-iB  nfclft  soflekfEstfpìÉr  awbewM}  *angl  foblialltopvWfité  4fl« 

f^nsaìèaiaqpìonstiiiowf  oe&Unqicl^  QJnad^fepìfaa^JcVlgsfeliilfc  49 

ckrrtptireoaoqoWo  ini) Ab'  h*?^Ujasio©*ic*>ìna^tó*li*i02A  ètt* 

untamente  sfolerée  b1ajanntiiìa\a)gilai^?nvlia)r>'dfiin<Ì9ira9lbid  d4fr 

HriohjifUwifarfrwmHBfeeoao^TElò^toa!  ^j'^i    »»   o    ornine  'Jlon  iaiela 

-rrtó&llfitpv«ji'D»*ì  ifatcoa  fpedbrtatic?.piOi«?<ettUo  àH*t<aVa>ia3lteil3 

leif  raniffibscojtfvtsl ,  rt*»$  vfrbv  •**?»*,  f^^i^fo  r#riteb,R&éI 

foérièaoofrrì i  ntoereò tiro?. due  nolaró  ìdiaUftfe  v dAIcM»* 4ti r^tta* 

«wiioiialbéiienfiiilIiibliiotvnApplarif^  netW  "fWnUadtfl  gvnfe 

oté$térifiinropMm\ìgk^nfA\ac^  osipsdHerproÉaommazfiftb  lori* 

iMèAkttoj,  IsItoflèrpcp^rjLdlttóttó^^^lor.W.i^i^nldft^llBji  *>)f»b 

ejlfcscKfiuMMzmiib  •BnqfcittBteaadnóh  afpuutojWjtidfozsdqypttt 

cb'fiKp^Iise^ùlQQris^ktlD  otferaonglàiiaWoK  waitt&bgtf  AdK&rp 

pròprie  rfticroma>3Ò«  AèufaoBipJnbicBCÓiKDjlqifs  stufasti  rba$nats 

gaffe  ^«i^ndidflpn^randb^pàigei^nóBe  caa?ofaf/a*»biv  1  tri  fen«i 

pMole^sif&t38fidbdiaie9^pdi  radia  oMehiiafoaSoOinarJg  direotigmÀ 

prfepràq  penffabbpwciarer,Htlfankwwnia^iii^irinc|e  iajanipléjcrtfe 

ì-ppmtiiqti  sileni laielIP.Jp^tìtoitrtnicoaJfltnri  befUK>Mtif|ti  nrftfr 

fettHMtodjétoslafalf  jJJogga  a^l-t»lrkt  ,iafl  dabarolldbllèéwstgiw 

nttfrjret>i<*f(i*  facete).  oJSdat^fKoafe.otao<pb3<md»lmdUf!ttpntt 

é*M*ìofiUf**tti'*  dàrtGwfcnTtairipifcaar  9faappa>li02alJJ6q^ma3dÌJ]Pi£ 

t^Pcrf(0[ec^iiba|xpfMrtancyiaYiifrtliitea3noobs  dfetìb  cpttiAfffef 

wppéfU;fdé»;Ahrferi|iedertóif)v  nmila  Rmiee'ulc  ho  szoulJdBa  sils 

r»  Aiti»  o«di(èi  ptìisft»  ÒJ*flfc  t  Ì^i»ni4^«^Pq3BW0^*WJl*f| 
fampèbcbodstxbctòl  dàUguofsb?ieì  aftfcciaPatAJs  aitili  W4&&  ifi 
odnhrii  Reiishlé)  'iiiEdj  tastili t*^aiUbtao'pBotaa*ti9J^u*biQ^ 
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^ft i  Msi j  »rw  «  wi^pjp.  c.fc?  ■•  wfp??s.  »;  K^wsskte, ; j pne9a j s. 

jpfjiW  jMr?**  -Pfl»i ,ft  firt»N^  flfi^JW»u:W?rii»IIV,r- 
dMP'qondta  &ift<fwitèft>^:>wjro4b*.)  YffiiseCfqftiMiififl»  air 

Nelle  selve  il  del/in  ,  P  apro.tejfr'.4-j0v4ètL>i  •jw.jibtu  yl 
•PW'g9,^!^^p^Qep^    qbftjiVÀ  Wq.WWJAJ    alcuni,  .^pri 


»  •  t .  > .  I»      » •» ì     ••  «       ..    . r  . i 


di  slampa  di  qualche  rilievo,  malgrado  lu  massima  uiligeu- 
za  usata  nei  disimpegnare  il  penoso  incarico  della  corteiio- 
tie^^'WW^ìfMttH'^òbii  y^JdhA'- Venato  ifdfeslià 

i  modificare    alcune    espressioni  che  si   l'iTerivano    ad1  una 

i\'r?7:~     ii)    :ii^n»i     ,.ci!n(i>j,     !>|>,       »;i?-i'.'»    iV'n    \i'\\    i,[\C-   -    .'ri 

progressione  soia  in  modo  che  si  riferissero  ad"  uti  tempo 
a  due  distinte  ,  ed  essendo  staio  obbligato  à  sospendere  la 
cbrtó?òtfé'a$>tì&  competè  fa;'  iiW'pèi'  iiivotokllàri4  arsii  a(i 
ttitìé  «tffebùLò/  éhé'tìémurnar  8i  nuovo  a ileggèvé  1^  stampò; 
tf^^lBBW  ^ttò'drmeùtìcala,  sicché'  è  daòpo  àVèi1  p*r  «od 
fatte'  le ì^idèbfé^i^Wiioiii; 'perchè  non  recate  al  loro-tèrmine1. 
•~,-0Qifcfestì"irobobvTétifc,dti  potrebbero  togliersi  coti  la  ristampa 
diiitì  Iogfliéf':  mai  poiché  irattasi  di  piccole  mende ",'  iè'  ine 
hy^st^a/iAtó1  piòltòr^to  che  coli* indicato  mezzo  nascou- 
rfé"PénP5 accaduto i  ùì\  òiafce  di  notificar  velo  per  non  lasciar- 
fifl^fu^feclrc'ósfauzà  eia  suggerirvi  avvertenze  k  quali  vil- 
gtóéfrb  seniore' p^ùr"  cautelarvi ,  e  porvi  fn'  guardia  ^èVDO& 
éMnmeWrc^ròr?  .'Fb  questo  infatti  lo  scopo  ^rimarlo"  'J\èl 
t{dSlé'{vo1°m'  Iti  alaste  a  famigliari'  filosofiche  "còn(crteii*e\  Sì  * 
ì^acftàdìiéàP Vi  Tacciai  sempre  più  conoscere  ,''  cfuaBtòJtfositra 
•Mftitfelr&>'Httt>lifc  seggetta  à  potenti  distra zfùiiì,  eli eJ  fa Tan^ 
iid:  tadèi^'ÌQ;  liie^l'tè!cze,  mrilgr-àdo  Fitti  pegno  assuuti  dì  star 
cfdateWi^èVFl'è  Altf'Wé'!  e  quanta  perciò  èia  urite  cò& 
i^fèr^r:tìnutfà*lcggg  d>ì  dòn  per.net  ter  e  giantórai  j  che  !è 
itìWazloÉfr'àhch^ie  più*  l^iertTaUc  tic!  manoscritto  vàda- 
u'd  aH^'afaifljWPseuza'  essWe- State  beo*  tribale  tfatìUopifrVe 
a [ %è¥&ib  dentina? qutMf  e  '  gWìio  dopoi chte  sr  sfati* { iti ' Carili 
V«Pg«e&.  Sé^tiV^sdi  ^  ^VUj^toy««Hiit^  o&stìrVWW  qlieMo1  pre- 
ceAlòj'lb  tìott  pro^o^éì  <&r*  vi1  dispiacere  <#r~*VQr  "•  tfdmriHrsv* 
le  indicate  intìVtWèeàtfé.^''^- '^      <\-'n  '••   ~> '^?-   ^"f 

Ma  quaudo  il  male  è  accaduto,  è  d*  uopo  pensare  al  ri- 
medio .  Quindi  ad  oggetto  che  gli  occorsi  èrr'órT  uoh  abbia- 
do à  ser^irVdMbtfamfb  'àllrf  "ftttlfigetoa  délfc'Whatóie  , 
piuttosto  ciie  aspettare  di  notarli  ,  siccorivéisaol^  pratica r$f, 
in  un  elenco  di   errori  e  collezioni  in  fine  dell'  operetta  , 
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io  mi  c^VIVIy0    dj||ft«MMWtyiW<MhMfto  .   Inte- 
resso peréWflMkjJi  votfMPpVlP^ll  AAmiiWMMfuelta  del 
beoigoo  lettore  ad  avere  la  compiacenza  di  porre  alleuzio- 
Al« JSlT*Ég<l<tìUArùttfld(Ack  .3TA(I  IEOIXOH  HJJ3(I    00H03DA' J J'J<^ 
^/AT^KgaOI  2.3jfae|iH3rAoÓrrf'*0ffoe7<  arccM« W§etJ.Q jxaijjo  » 

produce  un  effett^^^,»  a   |K(JJ07   ,   a 

^//éi  pag.   176  //.w.   4  e   11   leggasi  non  l  /?ia  T;  e  alla 

pag.   186  /i/i.   Q  ?P'W*ÌS-IfflOt(3  'fPl(0  "  l11a  seco"do. 
Nella  nona,  decima  e  undecima  Urina  della  pagina  1 1/4 


-tH«03tipoi9lieDraài»iidellbf.s«co^agi|cftÌM*Uahfrt>  BÀZ&lhinj? (tot* &*&&)&- 
n«'  ftW*  fcfe#8  siediti*  pAgi'rM^atì^  (KyjvoVtituisvaismm  &mm 

nk*UAJ$^fflai&  l$  stìmV  fl8rfwft"«KJta4w  'inforca 


»...      vuMpivaui   v»»*^     ui.uxu.../      jj/4»     uj      ^    uw  «      |      iujjju      7iiu\|Ulil      JU1UJJIS     |    .H  >U 

J"  %  "  J  }%e,8sbÌ-TéJ,((NJ  5d9|0) 

I    in  fine  della    pagi- 
na stessa  e  al  principio  wdoiia  seguente  ,  ove  leggesi  «  e 
'  poiché  nelle  due  progressioni  (N)  e  (0)  »  legger  si  debbe  in 
vece  «  e  poiché  nella  progressioue  (N)  »        T¥ 

*i*14Uh(lp«  ,igmt«ofr(*^<Ì6  é*Jfe*tftl4os{  tyjl  »2)  tftf^AJdro 
><  ©^iom«^ad^U/gf^cé^^b^)3«3ti|U'>*iUiiaPÌ  sv<è<fe*poslo 
*irfb^A11QheO$^iifol^>?|u/li>p[)  il»oJom  iunuiO'j  mn   oti'"^*' 


Hi 
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hjL  Lltau^c^-JOTi*vari^v-»Bw«v^a«iPeov  mu&m^irvmmisii  02291 
-oi^d3Ì)6  a nocj  ib  BsaaoeiqmoD  £.  9i9Vfi  i>6  910JJ0I  ougici9<Ì 

Sull'accordo  delle  nozioni  date.  &tofimhAUfc*t){p*TltLttA 
-  (>E»^XL^^vw40^t  »\aoftW woA&hs^iÉlU  .GEQiiqriilfe, 
*WM  ^.¥li£mffc  <l^^!»%  %V^tTflffGeN^^AmE«A 

E    I    VOLUMI   E  "VH^KS*1!^3   «"  wofcoiq 
j.Ws.   s   ;Tnw  J   »o»   jij^';;j\    M    :>   £     r\\  OTT    .^t\  j*\\Vw 

.obliosa  .ir:  .    '  j|<H*  ©'©'itlIa^N^fB  O    -«'^  ^  *    -^^ 

le    Tiene  da 
:q  om    » 
ripetuto    tu 


quloa 


0    le 


Mlig'e^JenftìgtìBe  U."ffiM3&  ^lu^'b  W«(  W»  à\  *&'?*%(*  fi 


cione  ^pmtlin«^'iAltifVe(là^  lijj^rirfw*^  W&fcVr  QtMJ  I99A  »»»»• 


gti Allievi.  IH  Wy^m^S^^h  imc*C  *rtft^W>ty*ks*  feeHfe, 
*i  ^tti^**èdelP^isr|M«^to^^bCni  e«a\(>àiie<I&4  (*#Ìtylii1M^r-  Da 

ciò  mutuato  jffXjfi  ****  ^im^\HrtPM»  Weqjf*^  #  *»■•- 

>lqmi  »  sta  kener  ancora  ,  che  puma  di  fame  usali,,  rei  l  inchino 
eujj  ol   »   olyniva  JàlVbtt  b'j«ì^  uj  FCT   .7  Tali 
>oal|  •cbufiinentij  155.  aM96  )  .  * 

\VS\     iVX    a      (^)     31192   gì    tt-\9«^\    sàtaY*    »» 

w  bàtak  •*  i&^^V  «  ;0)  »  {VI)  !iioÌ2e9i^o-iq  sub  olbn  óduioq 
TT         «    '"£)  9uoÌ829i^O'iq  citati  ódaioq  9   »   *o^«j 

w f*fe<?  $£€  !p#  l!o4!tffi4tic%  aj>^*»^te^,  t>aWr4!J%bd«- 

ogliono  nei  comuni  melodi  d«Jl'.  inso^tonUrfMlOadtìff AJjdbra. 


2^6  .  • 

fisica ',K'dkfe  scriity^Dd'^isìrt^nUiy^o'viJid  dalilalcwi'eum- 

]>Vfèt  <fliKW!toai'Wl#*  sUlfcWmcle  W  quUif >-Jft\ià*k* ben 

facile  r^irt^ià^Bslita^1^  diretti*  tfrtfee*,  chenfesawo 

ulVparér;^nV^W^dh^^ic\Ifl'€^t^^i  aratati  a»ip  d  •  aròbovlc 

teorie  della  Geometrìa  ,  permetterai  che  io  passi  ora  jul:*p- 

pàMaiMT^'^  Se 

feuMe^imNibliN'ntt^^  le  $*p*>- 

Vte(  WÙf&VfàVWfa&tfM  ^i^èiiWàJ^cWbtiaUw'aJlc/iiiHw,.- 
"i'fW.'INtth  'trMUtoqUeiiò  tate*$sttfil!e  «^«mteiit^r^tM^^^M- 
hlWÌ^óT''q^^iti[>  Calivi    aUè'Mìi^^^elio  iiup^f^cto. ^j^«t 
^(itWm^  p'éròhè1 '%j>te'ieggò  ^«rtc-lòbSbiraieintile  4M*Lj«.p©Cjntfllw 

%  hbfi"karii  cÒsafj  iriiìtile  il  dltegtfawu^  .Ss  le- tecuic) idei, ,11*0*0 
tititfóiiiic  Vuniformenteute  ac^«lmk>UuUe>iiuiCio.t<Ai> $«*r*w- 

ltp  ripeUrkiily'alle  pretese  tue  léggi  «  <  cd^evis^  non  jfrtfttmi  j  di 
ce'j  lo  accomodarvi  Quelle  felWi ve'  att*  tatarWd«|ta  superfìcie 
e' dèi 'volumi  .  '  Andra  bène  che  iróM'-tija'HLVùttjpiitfto  <  cWUe 

'velocità  iVoi  rhvvisàrfc  non  dobbiamo >«trt  «H4Mso«iplÌ8fc>i*hea 
npiegaÌaVl!'Ma'  iidn    sono  davvero1  *«**'  seUìpWe^toit*  •-»*'*  e 

v;supc'ificìe'dòì  terreo i  e  i  follimi  deità  nHiugltoické  «uui- 
suràM  :' "'e "per  misurarli  tu  vedr^e^Aititil'A^iiMmoiié^si 
(Vtóciri'a  d^irbcoti  sé  una  tavtflaMlu^a  é«^«rgnii>é*iij<iiqci 

'^r' applicarla  salto  aujferftcie1  déflltìl^ediv^Utoxihàhtijilice 
this  d'essa  p.'  e».'  e  ittiHe1  ari y  uè  ùtok  Oh  'Alfcbiuitoi.CDn.se 

Wasftrfrti'tVtf  grafi"  datilo  luttgo  ri*f  jo^'ift^aUwifo  metro.:f)ler 
WiibVdi-fe  ^ "òapèttlh  ili  Uri  putto, 'alliircli^ ti- d^c'i  «he  jletso 
cbrìtìrói1  tWHtf1  slfétì  :  E  1'  lyn^'^e' ra>lrr».co*iitìH3»nipLico 

viV»sVrbuló'  cateU  ttiistfratj*  làjdtotttttaied^akune  tónde  del 

1  t'cVreiw  ^'flèl  póWO;  >  qttitfdr  mdUiplidaudo»  tran  foro  »i  >nu- 
inbri  dc!felm'fchiitc  hritàrè'^intèMt^  òUto^OdO  por  prodotto 
o  M'ttfyWftefe'iì  il'  tolùm*»d&  ricercami*;  dd'odco  dl*u- 
rhk  c^'sòqqtfàdfò  le  fanefoiite  *\*Ue  *tot  ci  Volevi' dare  ad 
foWtotìèrc,  tr'ch*  (HidaHS  spa^c^mlb  per  leggi  e  cmerj.  Tali 

'  i'óùò'fttft  ufi  eWmpta  (elle  ì  *foi?  Sfattoti    ttelM    moltiplica 


Uto'Utatyasi  idi  staiinltae  ^^«Mttsùae-  fc^.c^.ibk  s^ffliA- 
'4btf"irf.>JrUami»casl  p-asùcuù  9  eàtiissMnQ  dal  19S>1$  ^dpj^Ja 

<è^«^èbx»^iolie^^Jbff.^^<ifi^rsi  per  lutti  ~,»^n  :y,  è  ^aa- 

UeUn fchfe /sbadii odi? u«are  dtir^rgotuculo  di  analp^ja .  —  IA 
>«aTb  apraci  J^otadtttafó.cU  $«jàuo  aJtisjiaip  soc^q  ^iiesl^  che 
"imìf.r'crtith^iie^Ja,  njeml^.  Giau  peccata,  che  sieup  #uala  ap- 
i  jrliéaicil  ^4^.6«»ft  ftH'olg  di  feww  alù^ijuuq  e^e;  jyej^aop  <Ji 
.•  b»ew(ft<io^e|  (j^r  <a#Ànw9  poiché  $e  uqI  prc^diaiua  a  syoU 

igem  Jai:s*#iii*.  dffh  sjftefvi, £l>e  laelle.sc^xcjiia^a^si ,soìp 
^lìiajuii^lj/al^l^UJ^iiMjli,,  tìoi  vecJr<?mo  *Jiei Ja  ^p^iar 
opirfftéiiicglr,^«fori  *&*(&«$&}.**  sono  ^sliajul^rfoiuo,  qppi 

aditi JdétiryftU:.<laJJ*y^m^l»^<li  4^ei;*]U*are  «,  di  ^ppli.carc 
<3tiiucBS*lUrfti:*tel  iinejflymrQjge^re  ^M;c(ie.^i  è.v^duifO  j;«-4- 

^òcdiia  iUkuwo) ,  feditalo. .  £*0f  e**? . . .  P<J«K*lo  ,:pe  »#, .fq,  fljpfilo, 

»jclipt2¥OÌiMa«aoa*«tt«eMl4n^i4io  dqlla  JwvjHizjfWf*  ajj^afflgtti 

jfcl  ihuifediojj&eUfei  fl^^i^ppiicwii^^i.poij^p^a/i^^pjijc- 

^aeUoj  ndu*,è  mfortbil^i^Pr  aW^ifer^a  *p$^np$#atj  ^fo-ppj»  « 

.iqJpHipbilq  Wn|K^ftoBlpMeof!i^l« . v^à.^^^p^f^^p^Ja- 

i,ti»e  *  .&.tfelì  <s<ro<*)  fgoft  aidiJaifi.jtiwMiQ  ^àffPftMg'lgd  ^, 

.tali  ,*piiq  ;<?àe,  #  *2*?  fattovi, dellfr   JtioMpfc^&sgr^  ffcb- 

tioao   aie  rogami  f  ^  che  UpnpdoU0  tesser  ^bfafftpffigie- 

jreo  ai  moltiplicando.  Assoggettabili  d^jfoUp  4f>  tfttfe^eal 


9t§ 

^BJ9^«S4^biv§to9q^9i49  *»9r«*Wl*j  igài/lift  ttt||*M*>& 

-f»t>£  dieft;^tf^9lWs4m«<^LdqlItei9peBpdB^jltì  fotti  jifer  spuri*' 
essere  il  prodotto,  non  J^iJ»l««6#etbpn^tt|o«^««fio#llth  m«- 
-jfeàfllfe  fIiDJg4MOf-oJriit)iji-iq  oJéol  ob  oi  illoup  r,(l   .lì  ì 

-ii'AX1^  &>mv&i8&  dlfòiausisto  »t*%ffttpp*$<te  «istf  mar- 
ito* *é'  *p»ll»M%  ^liBMf9^|^'iHP%fl^^»vi94^ft£V^ftc 

Àil^fJb^BlufPP^lSme^ro^MtjUnHaMt^,^  fó|una9Jo£e>iquna 

oi*Wrf°49qetSWS!tfft  ^(tjngWi>ltf!awAftjjmT>  fi^fiil  pmfrlg* . 
ù#$«,06Ìm  rff  1tfie%rDS5  ^^MJffe^ftp^^^WWqiiflteefiHB  ^9- 
AlV^J*Ì^*ro49W^^  »JPf66ci%1p^io^itì>tte9Wa  iji- 
hWjl  8Wi(Ìl  »fl9o|?iié9cfmf)  ?flP#rflffft>/i«f#lbWfioilV»lqlÌB«f  > 

«mi1  w  dum  Un  ««ite*  %WMM|Fkfc  romeA  w  xo 
ii*iivtì*ci,v5«BPpiyteH  «m  «m  wajlpvyMscwihw»  u4 


ce- 


le 
te 


giw*fe>/qucilp;gdfll  ^riadràii  tanùrint^  jdfdlftGaìesI/frantfo]***! 

ldt&jlbu^Ràsjtia&alcd).  J-ieanìl   Diurni  si  onoa  oJciiìJ  oiJloti!  .em 

-  i  AS Bù ii*teoH^( [aferpd*  Qbeu^Gejtiaeife^puà&alleteipijr  ìginuba 

gereoaJa<raed*airfi&  ^isùttaio^dcLdiei^eixiétfpoeóaluiiiÀf  ftttth'cl 

J^jfn'tì  mtontktiè  qnriU»aij^hQ)Jiia*IpmC«riscov^  Iqt*dfla.(Qqimre 

«Iftj  Ìn/i$raz«ftD  àsHLePflPiftf!  teorema  i*t>ife  4lWfteleI«hf  JlLgttirJ 
ii»£rp  <*j#j^ttiì(Wff  «  Un&wi  dflHa, bastìa  4^i|*l e, jFj^tMjn^g^ 

<J#&4jj8ti  9#}*Mfecnùj ilop^^ialtì  «etlàngalo  «avfèeleoper  4ltòft?(l 

«&l¥^|Wtòdto:^eClW9»éi  *l*Ue  misere  Aijtfttùijc^tojkosebjHtei 
™ftifc§$ ^«'Pclyi^^dq  «ili  praiioBio j.piuilosteftijBjìprciiiiwm 
ta)*tfilaOtastf>  jtó^GwUjpUflWidfy.ef quindi loUfiifeflfiD^eerpnort 
4°(,ti9i<M9jj^è993«irQ>  41  Mflili  ^^»riflC|)fcnf|Xk7ct)cb(a^fltiibiiip 
sQ8nftibeipqs<yfli  p^i^eizQ;.4i!Ha;G«i9^1arlaii«8skiuraiì3Ì  ebfc 
*fcstfHP&tyr<è  tignatelo  x?Min#Pa  d^i  q^a<JhiPiii(jch«jrpiiIgere!iU 
prenda  i^egei^r.nwU^li'cwjdo^WDl  kiufnemoncbjU  'któk 
sjifcil  K«9^iicklUlbwA*iW%ìil  numeriche  giilèciiga»dfe  &1P5) 

^nj^jHP^Itrip^r^lQ|o<,qM«f»rU«:  eqri^  le^nita?od^tfs»lteztìeb 

efsrfWflngar.l*  tfJjp^ffflqip.Hceflcalflwq  li  jib  oir.I»h  6  f  iìgodi! 
-:>iti7fc£ÌAi<fgttfk>  b«n.jd3ra«ìfta^<:^jl^^Ql>ik«ia  wtìefettuffe 
ÙttopA   ^toi/«  A#ifei^)  V«afrfl/0^0%  itt)i#/«  (H*iró\fi  ,r* 

fgJ'  '£  ;S¥fojprfMe^i6bfiiPto3pre*eo^ 
strino  risolvibile  per  mezzo  della  trfòl&ptioMirfo^ittlB  iriéffo 
gif  «4cb i*w,m *9ti o fePttiipiftj Jiropaaiib  idft)(fte6rJaVnriflbhGceotte- 
tris^tfaUVifyiZìQi+if^ftotitfiiiìà  ,otfb^tò&l«foiiojpq*à  epref» 


2B& 

tfàtefewi cW^f'tìiUìplWlrtiWo còtaftu^tiibbbatflDéJiltel»  d'ai» 

dfofetfcc{tfaìl^tt?e«^  utwtttt^eawJèi^ 

I;a°te^f&v%tohcaW'n*sfr*)rt)ef^ 

tattjo^npcmleoJBa^iW>  pwiwhtrai  iiftihsiiti  littejd&ufpieqbsif; 

ma.  luoltre  tante  sono  le  misure  lineari  ck&Hcahe(bsav"éftaMÙ 

stflHxgi  ^qmalJnrfettaq^oii  ut  imi  )e^uwfb  «^iitollbldosi4Ìiito  «fal- 

la'ifcWf  piacile ooqttK b*5 tei ^nodaeqoMtti^i(  80:ia«looosiro')|er 

Ftìmp©)  ^Bfa'jil  uivoiera'touiler'tieif^a^femp  óutìtoiitteri  ilfatei- 

t^c&ttblfJftbttJèéheill  fiWftifett*  (MoegpttdM  c6tfiftferfli  liti 

*^fe  étì^àfeikli   ffell^rtgoU,  0'  liel>  tttiftWjf  &^"t*ip«i&to>f|*fc¥: 

<jtftótJ;  &qo»é8ftv  PertMgaii'wsui;  8fr  Molte  m  dtito(<$e  '  iqtk&U 

ÀWfltttondfr  ti|c(ri  quadrati  è  tifa ^rodttltewgaafe^- prodotto' 

ctflìneì^fóftfeM^ctì*  *i;  avrebbe  ripetendo 'le uinfoa* xfeli a* 'ba^sei 

wmes^ter Iqriaut»  joùol  quolle  dell?  aHfem;3lMtl&  iftaW'tflfìP 

rtiwéoriaqqàdstot  tóòretpa,  io  vi  fò  ritoj^ahytìhfe'iV  (Steétaif&J1 

tK»^per)^awch«*kre  ebe? P-aj*   del  fe^ltfffg&ta  è"4(ft> 'hiéttf 

quW#alK9Rbk>dovtfl»  ittJdt  e»a*  baiirfrlS  lt  &>é  3èdutfòitfJ,,ne' 

dde  sotfOiihBeB«rade<j(yoc^  dfewn&ift  sa  'Vero^,:  rtVa-  piir'' di&ftkfe 

cl»^8lifyi*àli>att*rtr  p«r  giungervi  y  e'aRt^sy  1'  ìinptoHHtfzsà 

ttetì'^fedmewto nnii  éonoscere  eait^afilbtf^è'Q«ib&&^i  ^>nvi.-, 

(r^^ì  dtccoflal^;  MbUrpKeattdo> 'I^'InkAl^  K^it'i  HÉetlel  bafe 

&*ttpbi»okt9pf<Jài0  nbùrcrtond^tinlj,  prfi  tìyritì^ròJdHllté'Un'iU 

debite  z^oss  Jan  peri  SO  y^^^ 

lineari,  è  cbiaro  ebe  il  prdddKtf  esppiftteMUi»  daT&obtith&b 
d4"ffiistft#  tim^cy&Mkr<*wtà  »che"stf  oKèttgl>dtì:4;*d  ~/Ji<*- 
!»•*.  R/ietirt<)  eitooti  ,^4^0^^^  ^fattati  *^n*ri^  esistè 
tNWffia  cìnfavBoto&sCtfre  Ebe  qlWSto1 tkifoerfc  *W taki^^h^ 
dt^l^\:b^^ceV0hifii(»ovè^ligU8te^aÌ^t]un^A)^«i  rticlrl  lineari 
tn«tn\Uf>43dnfitya«fi3atialke^  V  'Lja 

direttetelo"  stinti  qàftOri  hltab  wkh  -^q  nlrrll'/h.--.  t  nnn'» 
^tt>»unnkr«n4B63lììbtK  dib^afi'^ufliqubncbeiredlihféiàté  'olle- 
mainp  ripulendo  I60f<ydk  e  fenato  Mlrf<6"è^  a1  Wicafto* 
ne  ^ adirata  \d«i  460  ntarrìqtiadraù'èto;  ttbbbfttlft  trov&tcP  es* 


riRJ3cwii|>r^oooktai^|^fd^l1ecm^<te»iq|5  n»  Ttk>l[\flkàv&l*?<&-i 
sta  9tf^ìniJ<?I<é?toJ«ttpi^«U^^ 

détto?  pendgdtatere!  il  <}i&oHoUaVis™<\  o\o^nattV\  Ir  insane 
i jfikicbim^iiMt'ibiikpsi^beoìfifWJoltiio $oi*e<  ótttWrV<fe?éfi0hfrce}2 

cdsùapsi  scodili  é*c  ^pA^ìAìe*  piqfcraes  oiìgcwi  Jan  5  i\fmV)f»s^  ó 
JìIbBeoI  rtt^cpajfafafci  o^wiltesJJ  saligni  toiil*>  *&ctéé'n»*l-J 
Idcrgualtki  «©ftaobasKyio,  D%KètfltPU|l:i^c«abgo]d^'id^MÌ^àl^Y 
l*ej'j$wp»  fanribrfxiob  sfjdrrieioo^psi^:  *à'  ÌBop4fi4pp*l-ò  tctJfi&ifiq 
laadbgdlàevJi  £rfbfc  fiimeduieaifefijfiPeslbf&wl^afl»  |ic&rf<to  tì& 
gaoa  smitodcltkniatyéacsfcitae  'dtfhetfij  itìim^ii'fil^ii^ihi^^^M 
wctottofoe  afoiaédqti  <f«wtfovte  ài^>plktf*JnolQ3G**tofli  lioft£ 
sf&Wbt b)ìttliltooooiiaisosqc(fit^l«^è(islb  We^sidflaflJ  èfori»  qtoW» 
tH0^ì{llBB0p3mè  ipcti  fapóufì  fw*o^ffloi<"toqni  I terri^feottjfejifl^fp 
^UjbrkMredkrw^eJitbaaileo^^ii^^i  i|^o&èfrÌ€^q.  «He  list 
179.  Sià'i^iiosJJ)ticQ9à»cil4iitf«}r9fl«{^^  piedi  a2^W^*3 
p^«>6irihaU0*idfeib©pt*qten!^ 
ib«io&»pM©sii(tó  QX(Wi'èqp^^1^^^J+J8/^rwW^!  Mefttfh'J 

base  del  rettangolo  to4^r'ge«icP8©«tta*tt)PdÌMQ»efrtB^aÌfra3 

(jdci9^rseiJpe#Jos^tómfidridÌ6^tir»iwli<»(}«^ai,h  v&n  ripentito  rfe 
paavtleorfelfaaT^loJpoqfci  q*adrktÌ3^-|frS/^iI  per oirt«i»roiiqlSl«jn(i 
totale  ,  la  quale  è  perciò  (2-f-2/3)5  =  t3fr+**j^5pteol i QpjadMtittf 
~ald&  Sali  p«ccfesBllabbBfl»d?[akifle'tfeltaU^bl($teiumii^sfi.Ì/(2 
dioipiadfeb  éo3fi^iie4bliMK3ikiil1o]kefaizé.nhi  tidiaaasbnsuilaoltìg 
gMttoqhe  s^cbtcofeflitaiigtk))  ràfqrìesantaeS  poèmi*  Hip  i  tonisi* 
(Umlogmqivfisf&tajagpfafo  oHeaimì  pdr  é  ajhròwtacblhfeOTf» 
^P4irji«ieftKt9ffeè]^pot)tAA«  0<feptogb*«ri!anbaéeòtó  fatfelafi 
gQ&oatotaUftflhe  <A<i|ff«jibri  [JirfdQrtrfiiuffltejefdtlaaif  (>4o9|*faihlrj 


3» 

ti:  un  determinato  numero  di  que&tèwéttgtkfftiliiùaijpak*** 

&&nW*"^f**dtoafr'  «tayterrà  taf»  ìk^MmMotUà  °.hbs\ 

annessa  al  rettangolo  parzial^UoikAf  fi  K-etarttpeaeq  cùéhh 
s&^Mto&W-iimiè  ,eitio$  orliloum«-QDd^Ì2qriaidra*iIcoBtil9asiti 

è  quadrati  6  nel  nostro  esempio,  »9Ai(5tft)<£  tJbi>rtSo$eiB9Bn'abo 
l'-fenìltafa  cttirt>ftn<4p<JttiBft  ibernerò  \thM*Mpa#ti  lostfattl 
rairffc»^fe*©reyogdnàoliai  t|uatttoi*Ir£Q  ,onjHOMife>KAei  ntHoogobl 
pardiabS*  ó]fqq£ai^cOÌ  fa  0©nj«6cer©ii3kfE  dobManwì  tipttcotf 
80  jrbhVfeil  «imhrpJk^odft^^aéralu/femifl  éd\i§  B7aàJb£éncvi 

sjftoil  ittejU«ngiDWlftt*]qfj«life  siivodtAttf)  ìipetabd*  nelo«oaW 
o&tfpiri-KftMaofejevgltó  yj?r*#«lgojoopao«iejeo«ortit»ila  )<i«!i6? 
ipclFii«3^tf#4iw^hiojU!ri)itó)lcm»obp  dunque  Uttji  àraek|BÌBlkji«Wi 
tali  alla  .pagai  iy(2o^>*i|Wki^i^^e»l^èaltrtOfr^ifem>oijb[il^ 
qaijjWif-Se  tfi^  ^'fitfJHWi  tutti  ì^lÌ9«iajbiHtUerUfrKl2  VII 
«.jftctaadfcfOJttBipsU^cflheo^^ 

L\Afft»<M  6cUftng^^€ate;2pjfctóbfejp0iiiMno  8Qtji»Mejiflomc4i 

ttf  «^ra^iAilttn^RrasHa  iliitfM'fej,  riDUahred*  aiemngliob»? 

r.U^l  Av^lie^^^l^l^iódfffi^  àefeBarj  <^  aliaci* 
i\  «ttribql-icaao  c^Kyt$9rfi£triilg^artatero^ 
*j«It ipVouWne  i^ij  li^fcsf-^erjiibeaip  ia^a^el^ywisek:9dY»*e*q 
teoMl)SOJ^ihffl^B^iffcc^  =  £(£\M-£)  óÌD'ioq  ó  aUnp  kI  <  slr.JoJ 
r/^.P?.TttiflBiaBer*ldf^iinis«iltcnbowddena£Ì)i»q  del  vQtUn- 
gdta  làu  tributari*  J  ■dn.èsifeìbDf<ipdicaaMa1oJ^iqia?cè  d6tb*Mho& 
iUnwJtiplicimioq  Essd  aia  sfamisi  (oie^acltoeJooJ&c^  a^potehè} 
qwesfcaMidisctVazknlfc  èibq  fiadcolto  cMQ^ié>vaAg'P>ft0ot#Ai*> 
«ebtt©  |  bbo'sècdnr.IrettMlgoki  eh*  a^4o'ptrJQAei*64»'ÌTiteU<' 
valdivi9Mteoir>|Mvnbase)iai>i^seidéli  nhu^fo  ^iklafeiti^nV^ 


rve^birt^  <£faf»atà*v*|j»  per^M#W'%teJtò  ^léì^e^ètììe^B^ 

i^J.°  dUwfaeotfiffitqxTlI  (tei*  MTlrtgfttb  tf  «flfcWftr&K***!  n0£ 
n«Ì3a^r^ooohtailq*|^f«|^liefim^<ilW^ò  *<•  ri&hlplfciÌMité<P<<fe-' 
s>«  9ilD<piàiitéI<é^J««pity«^ 
detto?  povidgdtestere!  il  ^£oUott^is™<\  o\o*p\*U*i  Ir  B?&9aae 

ijfejeói^^óteTbi^si^beoTfiwiualHtov^er  ftt*WrV**éfifthf!?ey 

cézicmmtfjpàiikèk  %)&}<lìlie4  piq<no«  cnl>o<i  ha  <)  i\na\V^n%}^  ò 

JìIbBzoI  rtgicyudfalti  •'ittrifltsJ}  ftftfrf  "&n*feifttt>  «édfié'niri.'f 

Ic(ngiJH*Jtki  óoAaobMtf^Or  D^KètfHPU)M^cHabgo)<i^io^^^iàÌD^ 

Uoulwji»  fempoidob  sf>drrieitf>t*«ii*p:  *V  itopi^pptl-ò  .ctJflitoifq 

gttoa  nUlitodcirkniatyéocsMke  ojtflwuj  4mftàfttH1|itób;|Mbtakvfc 
urdtottofoe  afoiféoqif  ifOMfJoviè  ^jl^ppltdWnolQ^efWtWi  l«ofttf 
sfklMH(b)tttliltooooiiaÌBOsqcffiio>2,l«^è(is(b  Mfcevsidtoot  èfori»  qtolfe» 
moto  ipf  natane  ipcti  fcjpmifì  tf*o^ffloltofptlhoni^wifeo«Jfei<n^fp 
ejtfjdrtarce&htt^eljtfoaileo  ^  «Ila  »J«» 

179.  SiàiphasJJladfefccildi  iMv'rMiMgfffor  f4c<M  o2^W^*P 
p^ioé£lhailotÌ!te%b€dpiiiq^njtì^^l{b^Jeisa«^#^t%Si!8io 
ifofno&ipMamQS  arMi'èqp^^l^^' ^J+^/^^fWi;^!  Mefttfn'J 
gwJoiJflniwiahr  àfeetfUuati  -piethfiili  rilettale  WJt  Ai  iifc*b<^  tV 
base  del  rettangolo  Katftoqrtpeftit#>B0fttttiltoP  dlMQietdB^Iaìfra* 

cfdc  i «prato jpetJdsfAz&mrtadi fcQg* r ai  *&'*$*#*  ty  q&o  rlf>cftttÌ9  rfe 
P«09ìfbe9éeira3i^»lo)fào^i  qaadratis^HfrS/y*  per  ort*i«aieqlJl«j* 
totale  ,  la  quale  è  perciò  (2-p/3)5  =  15»f»k^spffldiQ|u«tJwtio^ 
-aad&i  $9*1»  p«ccfc3BHakbkfie^dnakifleirattrà^l<9'i0«MmiiirsA.Ì/(2 
dtifutadfeb  «33fi^iie4bliMK3ikiik1o]kefaiz».nhi  tÌBScasbrisuilaofòg 
gMfóoqh?  9^9ebtQoMl8iif0k>)  rabesco taeSi  poèBriailifìJfaMisU 
derAtloaejiqiKfisfiftta^gpfcifo  oHealmì  pdf  à  ajhmMvbzifciWwwp 
SMJ*f^«*ett9ffoèi<upo£»»^  *><fe  pk^baSfinlanbaéeòdd  fetido* 
getontetaUfObe  <&^*j Ari  £Ìètó»?.rfiJuBÌte>ec«Itt»fif oioeJWRTBÌfal«y 


*rt|rf*f«FÌol^i<pl?^fi'id^  pie4**«è  lm<fchmà  tt^o<qiifesfto  «et* 
l^^+A&SQ^hlUottti^rjaltepi  dbt>piéd«ui|u«Arpla9ju*jaa 
M««r,<J>agee0t$  wfy«j  f^ik)itt»lfti»  •ir4x^cd^cpmdf*>lfjln*lca(* 

JSfcaof s^>^q3te#i  M%(f<iìmu0bc^f  Jfetair'iQbiùdù)  Ai  fcbo « 

Mta^ao^M' »^i^HfifllA(]^ieiol9jl2Ui3:kyoa|)»«ilbf isnois  dai 
v«fì#ip4i|>ftEiMWreo^wJ?  »^3:u}i€o>vG^ltofiiioidaA  «eÉUogòloydnj 
perciò  si  distinse  col  nome  di  moltiplicandéqrnsBia  niel mucg 
s|ooi<pa«9(!Ìf  «ttg&ft  faU^ajbuc^a^aoiifftfcfa^areb  èu]ttinijblo 
4ftdUtowpoG4Ì  pM^^^Qesfin^peiciòpioièiilfoeliil  tanfata 

que  per  aver  Y  aja  cercata  ,  conviene  che  prendiamosi  */$ 
«dft  4&l^Pni¥^^^ÌQr  Ìl.qudcnfÀr^)2Iidlf4u*t4>  il^fede 
*?#<fc ajfet)r4enj<ift»e. li'  «ja.iltìi  «pallido  quadrilioni  fa  0J4  (|U|i 
dflVoo2ft*tKÌ»i^3flopm!ii  dpdiagsihV  di?9»a  f»etier>tifieW«'  è 
Vw  SA  i/|2BfB^  ?Vttt  desi  prtodeiv<i^aiira1òlxii«ianrifer|airt«^ 
<;o*te  Jtfqfi&Qr*tel«|fi>iqc,  tastala  ifcsfet  sèi  par  *u|tij£ÌilpiuftiioU 
<4tàsi<*¥é>i|jf  dé)Jarrt>a4«[>clt4odaltt  alterane]  dui  ipìvd£ Q*i«dtt» 
io  si  tirino  alle  medesime  ddhb^rer^adicokrii.  fil  otmuaini 
mhH>  <Bfiflt*)vaiàfcaro*9  boéchcudiém)  ondili  «|uadr*t(>Ico- 

sfituiR)  sopra  —  di  aualsivpgliar  unita  .lineare  èrx-n-r  deli'  11- 

r.JinJiJeoD  oio^naJln   K.»    .»».    "  .njioup  a  u-nemcsO^»  ofiwn 

»tf«2cpiadpelnQ  h*Mù  U  rifl^igoltf'Uttfflte'lP  dt,J*H&I«Bfe 
perdbail*  Unfi^zieml  ty«V 'frettai  ^wfra^MM'^l8^*12 
d*ag»  citièt  óintyqito  .5ttfo<n]aMabd^itf&rai  Kn^W»nf>WWh^>lf 

eaieitoiiqupdAhoiJèil»i(|èlw)«fK)é8fmtf  f  «WS  di  IprWtò  rVft&lU 
i^ofi^tt.^c^iniA*iIal^«aB  s^j  .:1  dt|Ù<ftfé 

•aijnc3  sita  iJiiibfiup  hiam  i  oaoa  Unsi,*  ctugfl  ib  9(ioi\nj<j 
'I^Ìi4  i*/*5«iWWÌMl<?  èfitrr^idÌii-^T-,«feRA-ti!tr«olosafi]j«>i  mi  «m 
li  iLpJfid)0Up     o'ilsin     nir>?fi:>   ib   o?.r,d   *;1   fiil'Kusìg    ,  «wd    ti 


MJ 


??5 
fcé*aof*ttf  »m43*»«J/t#?/#i  «BnfWn*  *npW*«B*jP»«rjiij 

mollJpIicazìouc  per  frazione,  di  cui  conosc^ap^^Qfle^Q, 

**é  iW|  «to4v*PUi>ikM4ft*.  £otfle  qttts)i  ^il^iù.fppssflijft  ac- 

«qt)geBtit<$kllacjdffeiit|i  :4kl^o|>ar«*ì0ii0  gfalfoia^qf^  eseguila 

•cbufiU  a^ti^iiìbne^  ari<mH'^ft  Xìorfi^^^R^e^Di  .,fH4v4^W" 

^uat^Lé)cìdpebSoil^tcfe(nJnàl?  ;  «getti*  *  Calte  tajyfllfa,  S^M»?*?*- 

-taoHiaamo  mteBBOo«M».?n|iaaiLa;  dtjjleiSMpeffici^ji^^R'  .<Wly- 

/uijL.Ed  cgJiiè^aibn(«Qi^ii«i»a4clM|;)C|M«#^  u*  c^f^Jf^  ^i 

*jtfoJf»iniiiata4  ffpo'loeshtt>vfioo  .sodo  ^uatf^^Q^^pa  fttyp^c 

l-itìeAkfito/lCbl/a^èèn^itìeret.q^Mto  eia  c^pa^oq^ol^p- 

dpiflictrtiHMMlt^Kja  tJ/w^iiipie<te  JU^Mf^ft  WIPtftiftM 
.'tifare:. cioè  il . .pied^e ,  *  ,pecn' ferrili  1^**1  d,cU*  tfup&ifwjfi    a 

1: 


ai 

<lol..«ll»n«<>V  f,w  infido  afill»  ^ptMl^MW'oUW'V'tf" 

nwi-o.Mi  f«hi  pia  piclluiorKitw  flw  .wwwmfl^'qiRrP.pnr 

quoto. ieIio  una  quanlila  nrl  DfspoOVfFWWt.Mjfi  BfRW^  aBW 
ctMlÌ,e,ji(»4  .lineo  :;  ed  A  pt(l  «WWWWRr.falWnfltft  1Ì*<iW 
per  qujuto,  WMaihM  col  rcwltn  +»«  .  f|il ifl  ,  B "f"Ffff,  p  <\i ,  vp^lc 

più;  piofoi"  il  «lìyiikuiiiM  p»,  (|iiwi«<tqq?.iff,p^rA-ffitwr#  Pr 

.moj(<jiitfo.H|  piwUilto  e  |>cH-b,*u|#rfiw-.fi^flM4ilJ,'IJ1W;r 
ilei. quadrati  codi  (notili  \\,r*\l1IW°kl-,\$0*\mt<f,iWf}/\BÌ>*K<t 
che:  pei'  iucijjj  della  division«.if**rnwn,Ii.p,lt?1MltPi.|.fÌ  ftadytf 
pai  ,per  ispriiimo  ili  figur*  U.  t)umqrA,(kl|fi,,JiflfnfiWid,fnV 

Vinili,  lineari  ;  ed  ecco  la  M>, ■MC^tmWfifrJPWfelA Bft" 
Mio.  profilo.  .i-...|.    ih  ..i. ].;:,-   ni    .f«l 

..^Consimili  iB«io.uiiionli  hanno. lungq|pl|nr(|i(\,3Ì:  ffips.lfh* 
dai  .volumi  divisi  per  lu  li**-*!  .011.018°»»  rf>iffM»KJp«'|tnT- 
,1  187i-  N«tt,ii  creino  dunque  diiricuha,ov«..ri^JJ.:styiq,.,;N*]- 
„W..molti|)IÌQaiiuui  il  di  !  non  pMIM  pw)  c,vp, .,  N.^l^lt,  «  ^\o- 
gglMfl  il.-dredulo  molliplicawlo:  delle.  iu#,  CMfir*44  £*< '•(%<]>- 
Ijvaìlo,  esemplandolo  con»  »iiB.,g«wicp,fliMA#itìj«*tqu.l" 
,,por  )raì  applicare  i|  prodotto  die  ,M,.ij4)  Wffl<fi°9«d» 
immuta  diversa,  qua!"  è  una  uipfrficjtf  ,  LcbiB„qM»a',»l('  Jflff' 
.tfM.une  arcana  lrn*r.n-niaiione.,i,^lwMft.  ^WJ^rJr  prr- 
,fliw  lavoro  die  fa  U  uienlepep  0|lìnpf%  '« '4^,ÌMÌ«W:.Sl.,e 

prò  imiicaoijB.ieJìnep  fjjc  ì,Mp4pv.bì;?- 

n   trovare  p«,r,WfW  t(W,iÌ(H^  rf0Ì'*nfifp- 

.ntelri*  il  .imi  li  pi  ibrido  Kpgrfim^t^t,  Iftlf >im>W »Me 
parli  la  quale  risiere  (iob|t«it|f>, m>,lr)M»j.B«5Wtlrili.lw|l« 
0  prodow»,,  cjie,  e..,Ki*nil*f'Wfì|  rjtj||c- 
1  Pi»  omogenea,  «l  n>iilli|.liriuiJa,.rpf^lU,p\'YlÌ.^ni'jnon,1(.ir)fteV»m.. 
,dalla,;.'ii;i(,pQnM«in(  wHui-a„i(  divMfwriw.^Vcrriftifi.co^l^fln- 
B  «neh!  meo  in  psUa^c,  per  p»  *ypl(<Wr<>  *l|.VH>'oflKfllt» 

aìiniO,  una   cimerei»   IftliN'i.-.d.illMM  dj  Ha.  superficie  , 

i,en*Ìno«  lnw*'«  h«ia..ftflÌ<q«^»0.(ui|Mrfìici)ti  oWitnttl0 

liduiuki  MfMi ■fwjf,,.wi^  <U<<>  onmeig   di    v*>llc 
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fk>noè^apsafUrtì*i*IJ>***i,  mariti  pi*^le£Ì|^do'^Értftoh* 
<ki/*atfla)L»cpèrba^iz»ii#  tt*l«W(JiiiiéaJ'tf>tl<tf  ^utad^attfM 

èii*i?oJinju6òb<»  ftafciotoarilf  vcosiccSè»  SlMAoOlWjrtit&h^iMflft' 
gannii  sia  i*§enfu»bncDÌlqi.lIofn  ib  annui   Ito  o^niieib  u  uioioq 

olcFiftiqui  d«Hpb>blemi>oocbiipial^dè»l>e'  ftettnW  ltnetf%i  Q0t* 
tcngtnel  Iftlsoj«f^QÌQue>iJ<y(4^nK^reiidrtifti(}  oVauqÙt<ltib£s) 
ttMbe.jpeeJÌc  quali  dilati  j/^aiùinf^  4*<fcMpèr8Gfé'$f  blierfgad 

pàilebAittilftip'iq    uxId    onyivaoi     ,.::.:•-»-"    »  [r.  'ì   'iuvb    ioq   oup 

db^ii  Qrwilclof.il^ortcIrtJiigbor^-b-^MWn^tolte  idl>  d^ 
r*Mp  fefce  £^bos^)ifiLtasp  dbiib4jetaiiig^to  tip<^itftoidsfc&>  <£%J* 
6  a'-ittoffea^Lbiq  f«esàd  egb^òjbgb  ad  ottiene**  iilaJfeteeQéttb 
pala  cpeìvini^^^b;»BdB.>d]k  iste»  e^.  Se  jj,  ^s«  ^*ja  r*\a  ^  "iwà-1 
tòiijqpuiqlréli^iJé  roqld  J*&Vfl'»tortz*  ,3di>Mefcd«  iPtflpfÀ-  st*? 
aMhauj)4j>9Bq4  IjdspwiraeJia  titimett»!  >d*è»  ^«lHbHfte%¥t>'*éhie> 
misurano  la  basèooDbeasj  :  «perda  i'  L<.:>tjbjin  o!U  ouinJ  ie  oi 
-ooLÒBHboiifalliaefe  pcvòiisioWjè  fl  «etnpitéb;  tì90&a&  «t^iìua 

divisione}  come  a  pi'inio  aspello  si  crederebbe  .  Il  racidna- 
-Jf  'IU£  jr-Tf^  o-i«?iTil,Bjifiu /Bi^vvici'p .«b  — Biqoa  òì.iutna 
mento  d^ Geometra  e  questo,  u  aja  del  rei  tango  lo  costi  lui  la 

«K?i?>/nPlm  *^lvrtt fil»»oll§r«W*w  d'  «Itotewi  Dataqbe(in's»ltai 
4u$8l!04*Mtft>pró«^  tolti  J^efctf  Jtf  haseungtiató  atìadbisq 
^dMHqBflfflhtafl  k^tefe^^bclhW^jmfitìhtft,  eiiptmò  tutti  egiab 
lj  r  ^n^s^'^^eil^rdll  ^r^iry  2(««Ì4'itcluai^iylè)^ÌBato 
sftftjM  84^5  il  9^fl^r«ntì«Ìrf»#ttó^«ilréti<)iiiibqupUoà3CÒ^ 

ispezione  dì  figura  stanti  sono  i  metri  quadrali  elie  contie- 
ne un  rettangolo. ^*r*flte,-«-nà&lr-3Uné  ^MeWPIi  rléaVi  'del- 
la base  ,  giacche  fa  base  di  ciascun  metro  quadrato  A  it 
riferì» ''«tóSTe  ''Érr^àÈSiS  V&2  '^clt.;     fiue 

-4*i. -U  j  ".''Kii-ff      .^fl-^^M'fc  trnue  iil'^m.v'^Q  *•>'  t  o.onil  -iiq 
fcraTé;  4  nirtri  lineari   costituire  pur  deggiono  la  cercata  base 


m 

sPH>8*  W&b*]  t>Jfcd$> l W > ;* pft  Cjfe nSu pflyficjtf «„ , Jiiflè i  <$Nl  [  iP Wlj» 
*Wiiqèwdf¥4fe  #osl^flfrti  ;4I>  ^J^i^q.^gos^it^j^^,,^,^ 

unita  lineari  ;  ed  ecco  l^.spjUva^.yerJ^e^^^^isaj^^lc^- 
fiVWt  pttifyKitflr    ,.....; -f.       vC      ..i>-j:j.   ih   i.jin-;,é  ni    >^r 

^DVpl^t.^ift  per.le/UpeQ^i.pf^gq^  jfft.jfflBft'$cill6fa 
tjkiniriélBli^^ii^deh.I/ii^a    passiono  Sm-.N^m  ?  $$ft°- 

->ypa|^3u9nle^l^dfl|o,fionie  waig^ffiqil^#i^JM:iB§!r^Ja 

iipfli\JWÌer^ppljc?^e  al.pr^PMOj  /cfhe^n^j^js^  Wlftifi°9f5f*a 

1»«I)H1U dimmi. qHft)' *4  W*  .V^fw  i-iShBitRVtà-JSkV  ©HSf» 
jtfWnuna^roana^tr*^  #£<•- 

tneiri«i.ìl  w&lJÀptojMrfo  ^p*^9&,flhf?nè  ta&iffdtw&fkji" 
^piirri  fU;qMflJe  yF^i^.dp^W'np; ,Wirii*tfiiinu9H^fii#irW}|e 

per  ottenere  il  tutto  o  proclqMip^.  cj)^  &jl9rifHI)fSf>6Ì9k]rÌf^lc~ 

I  su,  OiYpgentt*)  ^IÀplfe»9ftfl'i'Pfcf  lift  A  W5°o  i;aoa>pogVairm 

•  ArfhLWflGtttnftrSi*  «atyfa„tl  c^i4f^cvfpii^crrift^rcfln^^^:aii- 

^cHe.PiV^iwìQ,  wnA\«AMfr^  ^iii^aj\4ÌM^rw.4«Wa^upffrfj<;ic  » 
obptfl]«*À  ^èsl4cn5^^>♦,^^4«,(^ajlla,rf«j^vq#^^P,6lup>*rftc^^,  oN£pt*m 
,iiwlfnf«dtui«iil  U^iiie«ulo| .*ftp*n  ftcjeówq  4k\c>  (Himeio  di    v*>Ile 


3S& 

WlsftTfW'tóefaTOMai,  Wè  ttifeefltefcW*  «Ì<«c£Jtot  aUeO'ittfi 
tfffRe  «teo'WS  4eHtf9A»lflpHca*lP  JM\éÙMton*yi  cftfWl&ttp 

fò  tyW&ÈlStiMRyPpHtWW  del  Jo^iftttràh^;  qJopùg  rtipj 
«ptiMb'  'àlllr* krtì©gèi*e  ftfr1'1  tfcj u AndM plil afticW  '  «l>  «fai  [frrtfól t$9"b 
•pèF'4a^tìhc9Jé*!tì?(,ateP%»èUa«  dei  i|bR.I*K<¥>%  JèrtbMftpìifti- 

tót£'Wé8',|ft^MuWi1^  iella -itfèirtè  rapalo   àlffei  'ftfl- 

188.   la  seguito  di  queste    osservazioni    oòti'^ffcftn  Vètifr 

fìttola  ^uiioHalI'cWéL!e!eV^lccòine  immtìgJofei1  fr'fUféghPnci 

aooT^ò'WWfeQtf  W^rttmel^  -*ttnSv^i-stìe  WQkimlVc*!* 

~l^eiftglP,?<cWW)to^  àSÀ  li- 

^àòu&&&mW(Xiè  da1  colóro  'i  quàH  *i^rt^^lfe^'  kM\&- 

'-tlèWihf&Vtf  éf^ìfoiSto  ^fcqtìate  notiooiitt  preposi Wi.'ftqn 

'"\ftflo  'f^.r/>^nétlère  J|^  pi>55ot»0,  5(?  sJ« fora  Wri^^lfi^'^i 

Wa  Wnà11i'à1^eiflfe,è3^^^r/»«(> r,:M>(,7^«(^:/7§r^lMvi#'Wiil»^ì 

*'^iiifele°  t$e"ttn&  W^^ 
^tìo^*lpW)ès^fl*né^^c^^^>'q   o  oiiiu   li   3  sorgilo  ioq 

'tiitòftlgflfeBfflrtf  J9tf'*rf&itòa#  Wpbétf  P'eèlflftlaWtiJflpfe^ 

»  iMtoW&tJì^wm itimi)  im  f^ip^uito  uhwttiiètisiiii 


pj»i  pi^oip  :i^4*AMta4fM  Ra  4^ft^qwtt^p^.jKKW{  Pr 

unita  linenri  ;  ed  ecco  h,,wfav*1iMrleWiWfffi1ì**Pfa>\rftiJ1&m 

Mrfl/pwpsìlf*"    .-■  ".  >•>'.!;[.  ih  i.r-ii-jc  ni  .m 

^*Ì:)Vpl#Wt,4ÌAri?ii  figr  klipcQ^i.pfjtsCi/gq^  Jfr^fKJrci&gp. 

ifoiniriill0U%B«JWti'deh)2-/iioa  .gasano  ^m^ffl'm  *  jMP" 
$Jlfci(tì  il^!le(^Cti«i(>|Mp|icai^ltì; ^IcUa,  SMb<vm(?reM^l,fift()|a- 
^/pal'feaij^nle^l^dplp  fiorw  mia .gmfidcfi./fu^fff^ agirla 
i»pflr,p0Ìed*ppljcatfe  al; prodotto  che  (Mi<fifsi&lte  WAifiOW;ffa 
}*«!«**  [cUtt?rsav>qi!&r  *  ufla.,sitpfri&>  »'iShfiffl¥Wi4all>  <&#*» 
JiPWnUna,.flr^ana  ^i^fp.rm^ionfti^^^l^e^fì^^rp^^  jy-p- 

.WCfrcar.j^daJ  ,iiMiiipio,  indfawlf  tlc,  Jf'pcp  <^e  fcfMalp.flf»ljp,i;p- 
i.Wewf?iki,|\ps?ian5o<(a  ^irc.*.ai^.pej3wczap  ^Ùìì^'  rfeW%fiff  " 

itne|ri«f.ìl   WftljÀptojMfto  SMp^q,ùpJIBhpnè  ^«W^W  ofkjj® 
/.fiarrMkjqfcaJe^^ 

per  ottenere  il  tutto  o  prodadaA^,  c^ift,  &>4!irifHI]f Sf>6W]  r«dfel0- 

I  sta.04^»^ne**J^ftUÀp!tca^ 

.dfilU^UacRftnW«iaj  «ftAUfan'l  ^Wfìort^^^crG^^.cfl^^/fiUi- 
>dflte  fl&wU;  Wo  in  astralo  ,,-pei:  p#À.a|?|»lÌwe  al.quplofl^lto 

iM&He .  ftitaataoto,  una .^cf^  tfMiM'W'\wtf '.d*Ha<'Uperf<MC  , 
Hi»«r«  l^estcn5^q*ii^^«,^Jpla,»^«^^q^o^o,6lupt*^T^c^>  ottenuto 
col  r,<«(lei-c:il  UivjdwukOj ^ftpflrfwjt-.'ut^  4*tc>  enuncio  di   v*>lte 


HìèndeD^lk)flfol)èIjiQlfCQftf%  ^^c*fttyì*t&dg^*fa|MfcjS|Me(  «etti 
tntraucaftot)  ten»  ^bijei^dio^iwiUJc^ji^^Qnjpbot^n^f!^  tf9n 
5*«<i%alon-trisfiiaoftl«Ìetj  ^ftaqidSfeggpupgeflrffeaUrt  gongftttts 
lwd&boifentfqe  tiQòapar©  b(&£Àtt&rdi*mi9i&$cÌ8r#fdtii  otnfre 
bit  CDiittiQ>iqiies1eye$|Mrcsiioaiifjfipè«|ciSèaiiéi  pdQtti^  «mod  paliti 
jh>ò>  rs»aiia  epur  «$,  edmnrbssiwp  dbiJai^tja  coooectìrbodj  ooq 
kitsmierv?  dòssi  caheqmà  ffnj*p»oxrrav<a«ifcptr  baqwitsobtAC©  4«l 
inoudouoifiHt&nt&Jpiù  ahaipieìia^tóie^a  ?b$rojqhè  flofetaroié^'a 
t>rbw?tofgù^lis^ii«fc  ìiniduUa^qC)oiwfs(aìQ«nf^c^4)  te  tA|>[>Jk§3 
sianjiul(fi)inpillhinqiiiltizfti%rai39lk  -£qe<i  &Q£pd«[  fr%*fttjsfcfia 

S&e9'(Ì^9r&uhAlOfiicha9ÌOJJf0  fatati^ 

i*a«8«anwwue  j  itìWÒdb  df  etoisuab»  èhft  naiigoiHhdt^ìqtriOtilittt 

tÌUAIì o%  ^«kìssigio  p  jeeipu««la oèt  ibt  «osa  eohanaoiitaiiniftota 

ìMprésta ©  cjpewim^cefteorfiiiiqóeo:.  ■  j  e*  tu», <istie«ift  pidn*>idep> 

M*xbr*i3il  sófifificbirej  sa  ;>qi*èi*i)  processi*,  kk^iUi&kèjèk  49*41  fofe 

z«j(|iohi9gì«bg<inói^i  dnm  enedpctiidAbiai^ipiBax^^fQiudMIté 

anche  qu&tttoUrtqvatMj  adteiimirti^  altìo  pri<&Q#i^  cidi  $Jtfè3ttb 

gfegtto  oiò\  oiicv  ^t^libnwir^ò  dò véva6aiqdif«Uij^|ij  mdotfeg  fcon 

età  Wnisrtlot istruite  iìsA  \owi  u>ì>  ou^Wia\   o\o^iuaH9*i  U> 

-aal^fc  (M©a maialili ap*iricip«i\iadbtt5,n>  ^*ytog#(Hrt&i\emi%fc\4« 

fcqs&  di^fch«9qohfisialhawia»i  frag*  la{  ws^ittntatabfrfoa-tu&ff 

WCp a  Eeco)  dubito  oraai  difessa  fi*  Al%fffejd§6^aitftftciiltfu>sivfo- 

ttMJpco'p*&68(j  ^eJifffioerigdsangiièb^fraridJix^,  ateozg  pbtauip 

«»i4ewteai4ltf«i^idid4i^grf)^ 

1Umam>i<ò  ih^usddiìaUiodiì  if^\g&i  pikdàrz  rwhtìàztjilackbèQiffì 

.9roU?.y\»uV^  ib  oioijj   li   inoÌ2&9'iq89  %ic9i.m  fi  9&9^iwiji36  ia 

luLdl  Pie(ie^  sappiamo,  essere  .-77,—    ==     ;      °   :..%«- 

-éMnq   'ìnisjib    9O0isu'iJ2i  "    t  SK\rt4ra*\  -u  n&£4ln*W>9  & 

tjk&ilblpùtfiób  qugdiidlcDcM&jyft  di  (piatite  fyhashuBto  sd&kitkh 
gionamento  è  si  retto  :  il  risultato  è  verissimo  ;  epftiwiob 
iswJe9Ìini«ikvkIda^lìsfiuit(^aoeine»Ì3j  titubo  dor$o.Q8fvo« 
^wrè  Qrfpijfgoiiawio'diG  queste  ktivafsb  ^ifiMa^edioi^BbfgfièiOBk 
yfo\cUniM%  «cra/tieifdfi  caWAstìéfb  dopewcMMaiivoattaDnlèitlfc 
*iat  iquswf  sili  m$m ma BoYè rio,  dSaòJàai  QobI|b  disjin}c8z  ài- 
li  «g  «HI  b<s»fei3H*i  P«dsifbt]|cQ!]fJJihj^GnkndlJit  scfiifafag  et  li!  30- 
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hi&i  Jés^r^^todqtWi/ipi^citóoil^FJpcaDWiauii^  ansa  poteaSmia. 
alteegriai  teunafttt^^'^^feeipetdd  setót»o«k^it>-nolirjjk>a^ 
sii  aie  ì^bv^Tcb^fifliiBjrpbiQainabbé  «ricqscflia  openofrodcfci&ol 
tìmcq  tàtres  cjuscrahq  ièimòlhpdicandnoièeaa^dv&todpiuajlufii  hai 
pen  jirodtót»omtt  eupenficib  queadvittiba  <£fà/iirap  fifóDes,uiotj 
fab  OdmdQeancrp&J  itqdh»fi;/iriop fèjaunn  6Mq>erftcieecbv*Tobtmjlri 
tijpéw&tfdófy  érfp'en$cie  ».  penò  J^.r.l.'Dfq  nate  niqtaarJnc&u'f  icnehaour 
e§9ek]<ffti  9?  (è^3|iln^J(tck*«trefipek>;)fijfairiui  Mtoi{$€0gici!?M/cto 
crffaMtafeP'tì  febqKftfe  e^pÀ  fiébeiR^asalISdiftnrdtlripi'uLlciinuit 
£eV»f%ssé¥e  3filpre«SEP'<ì<i  1 t  ^n  e  cariati  «timeeol  adaotai  I  nei  ies£res«* 
r^W0hfyited&cton  ^elicr  su' è  <ki?ie3sàb  dbdfaU©  j  auroonewwaàc 
9ttoknaje|rfio6irtiffce  imagifomefitoijipsore,  crguabJu^  j&er  intuir 
tipKcftndcq  firvobeàraetrte*  proòjìtDiiiodftsaiàpeA'erea^ekéièityiKr 
sitti  lfeUfò  3bp*fea»ài$el  jusmBrojdèifopuee  imbàiftùòe  bermtirèH 
èfia%réluiP^tjOifik?]i^  «Ichieala^h^ua  orai  ^ià(ii>^oWi[genlOf|>rttT 
dtfcettte  Mi  sup«pflow|  cèto  ottonòbnlOR  pe6vprddeti&j/p  adauc 
no  j  8éhota<rt  ebjireBUobhperÒKvb'và^iefaiind/l^'c'^lh)  /riso  frffgtf^ 
(lì  rettangolo  prodotto  dai  suoi  lati  vtitipti  yolU\ii>mit  iih 
*krMWtfaWitt)W<dhxUp  (peptfto/fe^eiiiitqsiitiifystlfc  efe^tes- 
%I6urWrrAiflfoilinrtM^<£V  pifesiainA  ècnrsriinéeadopesaidcil)  dftpO 
tjl>é«^liiaf«c<Jsp>e^at(r  tjdiK.  jtieecxjebbìaaio  <attf  attesa»!  e  q  Aid 
jgiuttkìlq  giuste  calGvbiimèlAcUii^dDBegneaiBptorii  uassatrooqueii 

^uftJMhbftb^sàudott  toWraìt^  &eJlV  bboaà nfórieu^eSi  &i<vrattfittt 
si  aggiungere  a  questa  espressioni  il  tUolo  di  chiarissime, 
di  evidcntlfyèr  sé  medésime  ,  I  istruzióne  ditelli?  prdéè- 
4«HJjbe  c*enoa^d^el\i<v^i«b  flYyfeb&e^ìéagua  dtottjtmtobea*^- 
«fbrmat^q»  ,  omieeiiOY  6  oJKjlueh  li  :  oJJaiia  è  olnsineno'g 
•o\r190.o$bb  Miiei'o  icbeofiieAn^iiileilifatbUiQbftranealezMM 
4inA%^mDÌe3GffiUiitii»  derpar'dbi  afteoep alfruvft>i cogito  4iaV 
tQ<iaicma>dUMtfcm«4f  di  dt&BÀfefo  MaigrryriMi  jporaoi>lobfe 
ró^espaueibi  4^°$  raàlcoié»  ,o4ìb^ofìtes*vaR  die  par? «piatilo 
-egli li*  addietro  «llfertscrtaffiuIikJat'oo^cir^fl  t&leaàcrle' tediava- 


riinao  quaderni*.  Vi'^Vu  i&i~yih&iu&WSmtm%  4WJft$a 

B»lstBo9&  Iffi  dima^rajft^anc^^^^^^^^i^  iJP^fi'ofgL1?1" 
v  non  (a*  Utt^qverfupsj^^ue^^ 

'Uattftjfei  sokéon9i)I)S^o0pfi^c^Jta.J<|[e^)ag[?Vyi  ^i^yQ.^ji^Ia 

odiihostnaaibiié  ifoqiì#siqMfVQ[pqn  sj  ,d4rJ»  ^r^ye^t^^^zj  difjpo- 

-*tJ88«iì|j a  $re;fe0)ftfff]ìKl solere,  che?uqn;s,i  dej^e  fyf:ftiS£rm 

,:lc\ièàjbu*\teim^<i^i*iaimciìaty  dell'  ajtra^a^aj)^  qu.f.fljip  i 

cilii«rnefffTS9g(l!-ii^e5Ì>lì;n;o^  malìj^np  j^licaa^o  pyjr  rpaucayza 

,«^  adcqo^cri^^ic^i,^lU  geaesi^elle  *$f&  [fi  &fìn$\%\?ufibe 

jdes  jièifiQti ratitoui  ^g^ffn^MÙ^be ;  #>wp  a,gpl ic^tylj  a;  0  ^utl  jjj^easi 

-lopartiiwJflifi  cddlWj">fed esigua  cla£S4>,  prederà t^^^^ba^y^n te 

^f*e*ia*a  c^^à  L^  ,   ^  di 

^Ij^eJlpi^^mftlìéra^f^^fscr^  bastarle,  ij:  Mffi;«&n(£4'&)'**" 
or*fct^a*if^f^f^  iru^set;^'  ijgjp^d^be- 

della  sopra  esposta    verità  fa  d'  uopo  eoa  vi  licere /la   .mente 

*  /3«A^ÌdÌfft  ?MMC£Wja^p^  ^,,c 

...il  r^e^ocg^^^»^  fliol^p^ttdo 
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i0aeftfòJa  'MIPékéMAfelH  <mr tl*à*$ka*k*tWper  iSéW^oStaW 

^yHia^i^R^IJHari^  rfVé^M^mi^tol^al  rttafr<j-ft'taAJfec- 
~%l-&ii!fél  tótó  WìtòétP^'jdd^éHll^léomt>stbofil(»iÌ3l&  filare- 

°ìp2} FJòmzk'WtyunmM"*  ìbsMHh  tfoéfo<4f«loitbb«t  la 
"'ragionai  ^fést^^iydhiinia^F  W'^é'frtW^^  fai  3«ouitlsìa  . 
vi&À^eVW^^^d ^vit/fad^'s^éhl^H'IffVpiMfin  mi,  cri, si 

'''ittaBlfti^V^ 

tl<?dJrttìHtir&  prendere- p^r's^brfhtle^^cdiio.ictìWte  ies(*»as)o- 
~°WÌ'k  'MneMr  fàWi 'cadere  ^lltì' té tPi^'^éit  ùràùrofeadiibc- 
" ''  cirftó  'ito!  Wfità  :  W*a'  'HfchP6  l!4rtt|W0éH*>'i4i  e  dàmatatr- 
'  Hfefà^  f  liffr^flMtt'  ^rÓdfg{óir'JSi^d^éa1'^«W*"deóaijlala 
^«fèfóflt  4M  ìèbtti  elèmetitàtf.'St»'  rt'^oAidd^^/^yaiiwitiviAa 

^utitiib^fctife^l  sub'  quadrato  [  datìfdò i{k  qwtkbvp «rat*  ì^a- 

'^àrìtò'Vrf "  *WlAflràr:tebe  gli  si  é  dato  to' Rigeli ro  differì (se- 

,J,1BtìW  ^dtèAtW')  'èccrtamwté  ^/l2  ^d^p^fc  Jitìbir*iai|ol- 

tJ"'B^licÌt6  ^,*/;8rossiar,è  la  dòdftì^irta'i  prfrttt<ii}«  A/^Àssi* 

f   ^^/^'dVpóttftél iitfc^e  ;'   Èttìo-fedte  '  fiotti»*  Mtfijqafsio 

,nj*bt>orftb  tOYibhritóere  «  tìulla  J^ràiQ</iii<fi^^cdw»ibti«:»iu- 

^terésiante^tìé1  ii  quadralo    d*'tfh 'péllfté" ^«"i/^Mii oftiede 

'quadro  S 'tosa  èKélir  es^à1  éVi-oH^a'^di^^ki^^i^ou 

SjlpaW  jta^itàlhr;  ria1  thW^dld^^c^d^^é^ittdéibo- 

!  'Wi^fr  ì*  t^à'/vdc^  H^lrf'^bJS  ^iiW^/^^^ffriw*  si 

■■■"IWlWi'a^ttlìsÒ jldr^:>  'ttrfèfiièf^è  pWdfe  ^ttidl^'di  >4iia 

ll>parrÌÌcoràre  àupevfìc^  séu^1' avcr^d  àffàttd ''d^^stfàté  té  a- 

»imo  1Ì92  ^Queìla ^^  bVd^lzidiieioioùtW^MIe^  rtiÌbseg£iÀ*gcva 
"'VUttìifrfr'éBa  ?P f ^Ifee*  qtiadtàtolstó  '  tyflMMl  *lèdè  *jua- 
U  dialo  itol  *eW*à  tótbttà'abÀéicdsl '^k1 ;/4r  'we*  r0/«*<f  ti» 
'^riudAètió  'tftSàÙinitu*\l  e  perciò*  ahtkè  Vf  uh  poìlìeè*  tfua- 
,;  "WÌMJyW  m8mPlknliiìba^per'rhltetih  ?iha  Vi  fa  base 
''   «r,raffóji«  'sfcV*>  '^'Wi  ^fafe'  'dunque  P  ctja  <V  un  poi- 


ma 
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eftfcogfttafi  h^c^^An^e^^a  P^liflfócajjfti  ^basfl.jcr 

!d«dm»o  fc^t.»^.i«  *ifa|tfc4j  qua^^^^lji  ^^^4irQj|0 
Rielsiaovè)  lai  dàw^ra^»,  ^M»n4o  i  miseri,  s/mo  i^t^i  »  ^  im 
t«oa;a*<  Utmo  jV^fu  ne,  >cU$  uq,,^»».  la  dwip  Umazione  (jf c\  /casa 
^sfr^vvi.'^iiiikii^iisiA^óof^TÀuiirarf  .   Ed,  in  fero.jul^jyj*}' ma- 
<tcatm|toi  jaUe  no»!  s^o  pfj^iHiJIa.  Wc^log!,  vi  ditajijw che  la 
idithostnaaiòtté  4*- questo,  viro' non  si  dà,  li  troverete  ;ajS£Ì  disjpo- 
«ijgtìtwiiia  !^ra**imfl^  di.so^^ucre  che  uon  si  dcbUc  ijffy  per- 
meile.èi  bua,  ttoftsfgucftza  jmmciiaU  dell'  «lira  da,Un^  quapdp  i 
òttiiumertiSOpdnnfer.L£  iqos}  malissimo  applicando  pcjr  maucavza 
.4»  adroiiqi  e  4*4*^1*041  i.  sulla  geaesi  «fclle  idee,  ,jl  jjrmcipìo  /che 
xtlordnfìQkir aliami /geometriche . sono  applicabile  a< .f ^IU  ; j  ^asi 
'oparitcalaiH  40tó*,  medesima  cU^,  crederai^  pr^atyjmxjnte 
•eke  ^è  typwrtpj  p*«  .i*ojl;  c»oosccre   T  estensione  ^biflW*1"* 
^^fwpzioia  (^ro^i^à  ,fl«|lje.,i)ia|cma;idke    spccvla^Qfli  ,   vSJa<.  di 
•KCWiWtri&j^a^rRM^JRBr^  :f?Ure  a  quelle  ,  cyiiJe^U   ' fazioni 
.  :  iiil)e  i  ini  cttmo^rago;  f  £pp  t  essere  bastao  lei).  Uftvap?  ,  artifìcial- 
.uiWW^i^^Mirìinc^.^d^^O-,  gruppo  p ,,SQl\p  t  v^a  t  stessa 
^fiMiÌPjn^aai^Q,f^  ffttthipar^qlari ,  ma  esser  <T  uopo  di  be- 
.-   «fti^rt^ar^^e^v^^aja^raip^i-  Je^c.^  se  .sjeno.del- 
«)i)a  imeilHsj^  cAaj^^  ^ell,^  mostre  difficili*,  stess*  trpyo  prove 
5,  <#  ^^^e!,m^rcp«?/fe^WjQ0  nella    massima  in  cui,  ropo,  che 
della  sopra  esposta    verità  fa  d'  uopo  cooviucere  U   ^èiite 
■  /  .gAflWWift  dil(Wc/^a^M^ 

predai  solido.,  <ft  mira(jqu,el  relUpgolq  ***«!&  IKFoftflP  ,a 
,.j>as« ..dcll>ja -<a  ^Uucai^  qjoè,  l/tt  di  pie^  ^pe^aljezza 
,,ij  piede,  locare  ,>  p^eso^c^  idi  411  ir  a ^cofflft  fliol^pj^ndo 

fluc.1  vretUngolQ  ql\a  è  ^.^(vpiede  ^tt^lr-alo^^ync^  clie 
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iaipblifóottqpadHstaJfcta  <ty[ij>Jdiv<i«e&oor*lt  angaria  Jfipflfefeeial^ 
Wrari'jttteis  aooiiò^peiBdq  ófog^taetioaikosassialu  t^i.p  4*3a*$2  ^ 
dcbbe  per  necessità  convenire  che  uu  £oHFc$  fptadtao'tfiawi 
6*att1bedpd  ìMm  moecfiarife  adfcoquìelh  tailaógdb  sèi  tyfft&Jhsàs- 
stau^fifidst  p^aoe^iacfraiUaisieopmioJihin^airbni?.^.  485)  sif> 
Jul95.ofc&a^tonta)mirixlrae9lfKAIla>T07fiaDbIirjsii^le.l£qBim*<«r 
dèi  afea^imiiBTdel^oigDtàiWa.  avea  i&ebvdai>béuBiodety?  &anù*f 
tfeo — i  fi  oéil  arò  spu  ce  isenxanfclfie  vi^pieghèalbailairiBaritElggioi 
Installi  iolfaiobibibothibuf>aibiigléfirep}i«ai  Li  ffasJmjdfeé 'l/»** 
G«rfc  ,  flespfhnzinó  t  rassettavi  òibiroqrì  evprj8fii5$\Vly>3édBUft> 
unrtàplitlbaràtlooslilBéDti  J'iip*itenMa>iL>da»tek(^uwg£Ìanr[ta  il 
qaleloisÉtabrai  dbìonSlqiangrilo  retatogolmvioy&ìiiavittdiBtptié» 
hrittla^iéiBqp'en  dichiarare  tchit^k  tèr^  e»iaj<di^btttgoJtoiè^rT)*-> 
leififnpresso  ivLedlh  *£ormblai<  (4)  uffc&:*3ÌijiCflH-«&7C|  mqlShik 
fili  JifnwstótÓJdabisuffy  Vbce  /nèiiniHtofcc^&i'mieiMVtMlaYessot 
d>iceaMMDÌIu<Jtaoi4uvtf)iiiiqa«  rovesciar»  *o  t  to ,  Fri  A%ebttaU«Ì 
iw^mimeltfcri^iflfullnn  in  djmieì^i^Dl^i^ij^sairflo^v^ìUmK 
od  aqaì  «{> ifcu  'ecaèUusafc*  i)  1 <-ly  a  «  caiza  islàcb  i  d  v  anc^rjpTOjarècEdiw* 
eoatròbqbcata  ' kspté$akmbiùÌQtaeàsa  wninvqànìeàl&uQ  E  qtìe* 
stvoieapésssrànfijiAìedesjìwi  ijéséiqtiéoncb  f>n?£>con  qwestaurfifi? 
f&enfcfDgbd  ■HÉoéoacamiuieinflotQ  b*obl  oc^iclcèf pròna}  di  fiaiw 
àe  snsn^rrm((^iÌQOjdj  'jriteiBU*  awiéffiaja  «ie^faujndsaftai?  » 
comandòqhtfé  attsnlè^G&cùàBDfcUmQéanilcstvvÌTqeiiavalopqet 
dh^l^»obiaf-«>pntìjiiDijpfiapDSÌtofcihSnp  Piìm  ìChitiotyb  un» 
«f^"e«whei9Ì«eia|titio  Héom  (netbffiìkdtimrlkMnérsiPiilàfpn 
ci  mostra  che  J'  aj«  A9laqQyi(bato!ic»flti(èiiocsiUi»  ?>e*niifc*a} 
ébtJgWiffcWifldtfmr^oten^n^lJ^uajri  4fhoJ}tia4iabJecQftriilila'*ui 
Mettisi  R[*H"tfti»e  ,qttaW<»n£fdtpiqnBcb  atabnliófeaiè)  pno-to 
pirtirt  tiafcftri  fotfft  4p»bsflfmpt  s*f  «aidb  lmtaiftii£brfi|*iuti 
fc  ^oJiril^OSAÌai^flJiffneliBhliwéafijjoossk  d  bìvi  bai  eoi  o$b»£»  25 
matfitaniiMO  ^iÌ3ubaiB«pe^(HJ«((d^25BÌ94uBcFàtiiawn!i  itf  da* 
•fco4ft><]H)  mel^QB2ufifoa}i  iiIi»chfcànoe<rispBÌUiiJJaoC2iitt*ifl  fa 
*1>c»jiBJifci*»eTrj  oliataci].  oS^n«^inHia>jlcm(^cciiiÌMul#j4br^ 
«*>)*» (Ajltftfpfjnmtttl  Jtferin*  cé*»iìiq*gara  ^)G&»di'i  impauri- 
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*J#Ie  «pslriiil&isu^anipatehusai,  «le<ltujia«oo  jciici^orip  qJtigiifò 
k  metìri  Jiodaciijcbflocw^Jutis^jioi^a  Riessa,  d^otetutife  ,£caet  iu> 
litania  analisi  concàfthjdiJBrabivj'fJbe'bTsdb  cofn&nHsiàltatcpdbb 
oaUftlo(  >sp«ifBe  i  g(ró)u<ì  (superile  l«£b  (9BÌolrfi  oqutflhràttf)  oeuuoenfiM 
u«^lr iaiii^a toltjdìngboinotnc^  stósorvHiàooeiiogfpfime  onoi*at(|t9 
itfaEÌ^  otaiauji  nitmcnferfboi  lancerai  oh&oltf  q*Ote»«sa  nceeealaj 
OQfìintaafdS  'ò  <  O  r  \  odo  ;  9br;jr;t3  ohiamonurnoa  ornoo  )  'jno<j 
{')1  ^5-  dBiii^tìdsti)Wliieniw»n)(i!lMAtìievd(rinwÉ»'pet(ffllt«nBaiÌié 
rfppngafruci  aforiipfiòjiiitoffòggìttnfie,  «wmElAcpg'liSe  fMssitàlcfmftj 
«Ite  » tknt tei Mguttttlèi  80*1  MI  linda ginfc  aidiiaci  plbgarbi  irrotta* 
clétfi  GjWwi  1  i  i«j  }  ie»;  debile  J'aqdar^rugwinabiddoognBv^Mrf  «ha 
lùÌMiteèwfralir»  stavilisnjisic?  ^Chèlcj  e$|tttttf;in«lagùk)  adcuataliae 
iMfitJpMoittipOtdialtfrurftelsSccbè  pìdg*t-  viJ«ikplJj8adfeD«i$nt4 
*>«Ìjl<$f/TÌtqi»i  ^stìllaLagè^ocilir'^lii'O^niwtK),  4dt>A>  fi&Wfti>mdtoè 
;pro*ui>  dpifaÌ10irQbroritiirnahfe*n  p*nsi«rq  debba  orfgmedpqtai 
che  in.  siroilhqasj  al  monili ir)^pbopo$w«meo'kUai  èr>{qo*itd)«tof 
'%l0rec&e? fatali  n{lioldir>vok,  péiv^  ve&é*iclojiefptft«plàl  ptittlon1- 
V#n  icmia-v  Vr^rororlsHr  w  far  Credere  iiièoftTOiilcnto'il*W«to0i  Ir 
*f*piid»lipeo|itt«WÌdnÌ0V'Oo<i  fe~qn*lc  a  ^Wu"po^ì^|aVe1c^  ìftflfof- 
'g.-tòftttarj  W^(i'mi«oSJgtdop^  non'  date;  $ittisfi-aoifl ifr^fftaui- 
**te  adteJJtitòo  |);rrbll*  iv  ^it**do  le  klfl^i^iì^i^'S^U^éWè'; 
rjqalldai  UuAilrfev*  ittusegmìfo  fri  «juaich'e  »fcfiptó«i*teti#  isifiii 
-  4tiMeoy*x»flr<f0ofee  3n*tt0}sa?)k*  citate! ,  :  *fltol)be  ufctHT  ifeufe*i'*»i- 
HùroUggilie  ^npwflew»tei<etj)^'!ji.vratit«ggj<>  J  it&-}qfosl4I>  nai* *  è 
?>maèJl*tltt&uj  Jttft  o*pdanlBt:cnèrhf<Ìnirlairi«^  jttPehèl'te  "é!*f*i- 

vlriwpIpliWlurtUÙ),  <fo  mi  Itfmfcrìfo,  fc  nolfrt'c  ?  beUe  Ja-3liffiei<tffo;i 
dfc4icOW*tt<},  pw0hià'iittOftI<?ulu  toM0d£dl>itw4gn&tò^forWdn 

•  >W^ws  itogli  l^dlievl  0jp»bt8'#/'tfrt»Mi£  ^-  ócÉlignla  tiiirt&pqi]. 

;»dc6i^idtó"qtìes»*|nAii*Ii«èu*iJiè  ifèdfra  ^  o  ^httettd^noti^  p«Ma- 
tto[\  ^ok4è')A^Jbcortism(*fd<eèwtomi9n»epif«Kjo oà0Ì^rpsi^!<;Myp- 
pKscprtO'  >fe i^5p*cg5*tioiii  ohdif{dg)!*ia%M*;jp  1^ qi^U )<Wlifllfci ^Ui- 
'«triléb/betd^iseja^^uetìibrhoi^tfiti  %eiibaj$$te  tt«d>ftst  i^iia^Wé^ébsa 


2T& 

là  ii  gotp  «parai  a&b  e  ocriìst  ctrai»  t&  d  **  "5  5  tuqi  ri',  ^tifech  li  li  \)  <  *>  »  ii  4 
fi?  ossia,  4ftji»*o4j6  p2Wt?  o$sian5%a±ttli^i»eDiJ:quMhiail£  jifamo 
ddbcptel  il;  <  rinomo»  cbeVi'adU'QndoiaicLiiicbis»  salsi»  ititi  Vet- 
rati ècRDTOo  (idróltf  tipi  9  tabe  /  dèlia  rFa>tpo!  ai;  (Ap  i  '3Byiti{'<"f  9o\d}  »*» 
esJ>r«AÌO0o  sino ttiagigolioeomiiF mette  p4iitaraoii^fliiultàii|]Il«ei<lefesa 
irfeseotà  qeMBttòrp  ttloflrb  betoifgiufifcamreatBJji  tjuaiido  si  isBpw 
pone  (  come  comunemente  accade  )  che  /  ,  C ,  e  esprittiaDO 
KkCBneJIaÌHftrfettmgoH^  1$  »C, 

oualiatiìeatò*  aZi^/péfinea  y>  Assia,  ripeta  té  i^fnilic  n0*sc)fO]<{}i 
vbHeie^uaieG^rilq  ioculoofiiittr  ,*  Jaeu  ilvttif'a'Jfll*toywiteHfdJie  ilJrr 
tuta  ipòievànpocbfeflinee^.  iNèjse^vivafé^iaokiiiilliwnPvi)  nella 
«dediti) *fe  cèìej  r J*  i  fonroof*:  (  A ).  kjpràtiìa  ;  *pj adiva it  ^ i  i  lr;-ftMtti*ui  re 
ianparojbcqu^drato;  a  .qtielja  :>^  Za3;pDtb«iaa[  ,o»pftiofe«M}bi3MC 
JVlteiKbrtatlft  cbehK«S0abttlizia»e:  li'anié^adriiUaa,  i«fp*>va>le»fc 
«sfpDessit>pc  $<tab&  prò  m*i  canjbiarvld .  insriùlao delibi >  qom-kj! 
pfodurteplab  trtofocmaròone  -delle;  Uose  ì  in  superficie?  .ni  ori  > 
•  nolfól.'l  EjqgaKjtatpcK.  aU'  lOpftoslq  e^araeridoiila  irii«lrtcer>d*>att>lji 

-VftWfc  /o  BV^tf  (4?r+|33)l  40=  <{/  &S  ;,*=*!  5. ornejtr)inliuKéa«i^tì^l W,qn^l 

fi>KmQfyip»ref;ii^crbiare:,  'UQte<i  Ipggepiaoòu  «spedili  lapnrasUyi 

fr*e^tì)j'jQgo*i4^«)Ità.lsi  dileguati^  vi  <Jkto<«  rjiifelltjifèr.  ejie 

ijai?i^tift(£a4qt)«U  *Mj!C#tH#  <»U<rpiaiQu  èj/$UéAuii    nbtóp{i- 

.jqaifcdbjrÀli  quale  oriftottiào.  Uuftto  yoJUcqttaofce  <doBjèrlfiyftyeoutji- 

•^  t ai  ff t  d&j gfi?jpt-4?i  £**%  ^aiJicevdUàqu*) «tato medito  salk^ il «yiùlìI- 

^pi^cajid^f lewBf  «ktèhe. inètta  lassai  natupto  tì»j  ipif©*l»Jté^ne 

^si^r^ri^e^pflim^eow^^i^aiir^M  .nUi  paùtòolrwiaato 

r«^i^ifF=rV^C?f4^^t<WÌ/(4Ìr|t^?|   W*   <£,,  afeli  n  Apiario 

nCtìncJadm^l^.lebStuwtò  ahc-,  (corti  titatoonq  ,4>t)4W<*>  (tetri 
.  tqupdraftr»  titolfoè  -di  &>iiwtai^uf9dff&1lt)  èy xjuÀl  ifflUl iugulo 
-r.pwwjafoncbjftmdto  o  /(  i.ej£Ìr8ÌUki;*P*l%;  /batfen  lipotefeusaj^l  il 
■  rapila |©  >  «ipe fole  cjneru  q*ttata fiswtob U) i*aen «untila!  rf oubao^l  qun- 
4i i'4lDii Aitale, ^, Al rjgflKffr^Urfqucsia  ii («JUe^<fii|jo lbko«j«p« iLfi - 
«  ^Ua^tofen^i  j'arfjctt  <#*pri>ro*  »ipeiKÌQÌ»«Mt^iaK  pt*iqbè>4élU  »oo- 


-iva  fiiqoe  ♦^<|NtfllWl6il010aiy<y  *»jJmia  lj3 
**    f  Odone ItjB Xijbt JB)JPIXll^  JmA*#V7C  oJeqqul 

.  BleBfl  tion  oJasnp  sdo  ogfioig 

Ho  «lato  al  i^ferì^^^  *i 

rafie»  14  ftffo  wqfléi  xà«  oLlVaimbltolidbfìldaUfiiifiliAiiaiifiUI  «W^^ 

« .      •     •  /**»  *      I  ■■  ■  •  ■  1*1*    xa         *  I  ■  •      t         ■  .  *       1     f 


i&mf  atr  jatruirorìr  ì\o  ;  ne  gii  tu»:,  ne  gii  ami  &•  iy.w  •  .  . 

oJnnup  -jeq  shsup  o(  oiinoo  « 'AT2  V^Uifl    m  ohsbi&ab  o?.9Jcji 

.  csofiJesdHf.   ir.rn  diKfnfita&b  3  oisv'nM   non   ib 

Oioiffi  irnU?  ì*}h  anofò   li  oodd  Ij3 
bbligato  d<«14c  mie  occupazioni  a  sospendere  per 

/qualche  poco  questo  mie  conferenze  con  voi  ,.  vi  prego  mio 
egregio  Aulico  a  meditare  io  tanto  su  quello  che  vi  ho  scrino 
finora-  Io  vi  esposi  fin  dalla  prima  mia  lettera  ($,29)  come  Autori 
di  molla  celebrità  mhh'awmùQgtttomih  dichiarato  difettosi  e 
meritevoli  di  esser  rifatti  i  libri  elementari  e  specialmente  del* 
Je  scienze  esatte.  Questo  bisogno  non  è  dunque  un  delirio. 
Quc'  sommi  scienziati  però ,  mentre  Io  hanno  asserito  ,  no» 
si  sono  poi  curati  gran  fatto  a  discendere  a  particolari  det- 
tagli. Io  bo  creduto  bene  occuparmi  dì  questi  (  che  tali  poi 
mi  hanno  sembrato  da  non  esigere  una  totale  rifusione  di 
materie)  e  al  tempo  stesso,  qualunque  ne  sia  l'esito  ,  ho 
almeno  tentato  di  apporre  a  tutti  i  notati  difetti  le  neces- 
sarie correzioni.  Ecco  l'oggetto  principale  delle  nostre  con- 
ferenze .  E  sebbene  fin  qui  d'altro  non  vi  abbia  parlato  , 
che  di  una  distinzione    da    me    introdotta  nei  numeri  e  di 
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gii  hmnifii  yysér°Adfygy*yjy^  sopra  svi- 
luppate avvfi&fJKi  daJtmtmfm  iJfj  JL  CT|Ì#i  anche  ,   se 
cosi   vi  piaccia  »  quel  non  concesso,  che  pur  a  salva-guai - 
dtoKifcbl3s*^e3ÈW#tod^^ 
giungo  che  questo  non  basta  . 

Saepius  irfkàSt  Vkfi&oì*kfki&a  fye A< 


•aures 


«  ónoP^li?.^^^  ^%^f> '«ÉHP»  •fi*/1'*»  f«  old,  oH 

*%)K>ptà%  iM^niWidl^VurUoeifdbrieordin^jL&ailai^^  éhq  1.  Uon 
•pneisfon*oi»0JiM  sjcb  p(t»ss«gg>ètii>  e"  pevc^  sifclia|Ue^tiorij  <*<**»** 
»W>  Seffv^l^ménte  i'^^i^^obsegbaHfr'tfiiP^^y^i^òtlè'  fcs^ 

tfe^&^da'gi^li^^^  "dtf^V'WlK   l'i^ 

beli  a  e  io  .  Il  mancare  a  ciò  e  un  mancare  ai  canoni  prm- 
cipri  del  tyo^  insegn^a^^^^ 

ititeso  desiderio  cti  BREVITÀ' ,  contro  la  quale  per  quanto 
allo  inveisca  e  declami  e  StìiaVa^a-Iettcre  cubitali,  io  credo 
di  non  scrivere  e  declamare  mai  abbastanza  . 

Ed  ecco  il  Gloria  dei  salmi  miei .  i\ 

•i*q   3T9bn9c]?o?.  r»   inoés:.«|:i:  ,»o   f^r\   olUb  olr.^.b!dvf    .\^» 
oiru  o^mq   iv   «  iov    reo  ì.. i«!") nor.   sim    «>j2)up    QDoq   oHdIcii; 
«>Mn:tt  od    iy   orboirhip   u,.  oirslni  aifilibom   fi  ooimÀ  oij-«>-i*p 
j-ioJn A  arnoo  (^i.'.?}  k-is)J:>!  fti«'n  fiini'iq  nlb;b  un  iaoqj-.o  iv  ol   aionit 
•>  ìeoljoìib  oimr,t{ijili   jli.  wWiqftfcMMii  iMi   n)ndoI«*!>  fillomi    ih 
-fob  oJnamliiiD'jfj?.  9  riBlnomota  i'idil  i  ìUkÌìi  Tozao  il)  ilovoj'nruu 

o'nitab  fiu  supnuh  ó  non  on^oeid  oJesnp  .*»JJ:  *3  asciolse  si 
«un  4  oJiraecR  orioni!  ul  s-ijiiorn  tóioq  iliiisnjbè  tnmioi»  'ou^ 
•!ob  hfiloaiJ-iAq  b  s'iobuoosib  r.  oIJul  ne  13  lisina  ioq  onofc  ir 
ioq  ifr.J  odo  )  iJ?/^;jp  ih  im'iBquDio  onsd  oJubns  ori  ol  .ilj!«l 
ih  onnigulìi  olfijoj  non  oiagiaa  non  nb  oliiidm^e  onnfid  ini 
01I  .  o!Ì29  fI  eia  sn  9iipnnh;up  „  oazsJa  oqmsj  In  s  (  9ii">J*<n 
•'•nsn  dI    ijla'hb  ijelon    i   ilJu!   e  9Vioqq«   ib  olr.JnM   onnm^ 

n')3  oileoa  ollnh  sleqÌDnnq  olJo^go'l  o->o3  .inoisvnoo  -in*- 
,  rtifihnq  nidde  iv  non  oilU'b  inp  fi H  snoddo*  ?{  .  aprirmi 
»h   ri   i-nniiifi   i*>n   fiJjohoiJni    em    td)     3noiviH'»h   un:,    ih    '>«: 


^    t  sdona <I^mJL(JL JS)JlJ9kA>  JU&NVVE  9|Sqqcil 
icu«-evIr2  «  iiiq  sda  ,c?.i^^«o^  ixon  lenp  ,  «ÌDOeiq   iv   Uoo 
J£W-W<?  ifioi«W$iB^Ìj3Ho3i^fe^ 

.   f,l2Rfl    iiOn    OJg9Up    9(Ì9    Ogfiuig 

Ho  «lato  .1  Ì^^M^^K^^W^^^^Ì&Vf^  si 
rìs&taSft'toeWI&mflé^^^ 

«awà^rvlWitoJ^lfiaìc&co^rfna)  «làbàajpmeida]  mèe  irtwdottaoieiao^. 

ne  jnsrjuiamento, .eoe  per  essere  troppo,  superficiale  artuoàitza  con  lan(lqr 

-una  inofiro   ic  •ntiivy.rjL.  "*'   *  »>•  '>   V  -•  £  •  V ■*"■   '«,  •  °'cf-    U9« 
Mimarne  atTersione  ai   proiomli  e  severi  slurii  .   Avrò  perei  a  urlato  e  blu- 

ctJriRup  '/9q  olxifip  al  oiJri.i'»  , '/  l.-f^i'H  ih  ombiesb  O'.olui 
olj9'i3  oi  tiIcJiduD  oioJtal  a  ^iMtflB  »  '»<«*!  :v*h  a  firjsnvn*  olle 
.  fisnfiJgGrirft»   ir.rn   -ìip.(.!f.i  ìrb  *>  o-jsvìjjJ'   non   ib 

min»    «fi»-     f-l'    Ji\'V>\ÌÌ    li    OliDD    Ik'T 

197.  "bbligato  dalle  mie  occupazioni  a  sospendere  per 
rmalche  poco  queste  mie  coufereuze  con  voi  ,  vi  prego  mio 
egregio  Aulico  a  meditare  intanto  su  quello  clic  vi  ho  scritto 
finora  Io  vi  esposi  fui  dalla  prima  mia  lettera  ($.29)  come  Autori 
di  molta  celebrità  «bh?awiBM0y<»griik  dichiarato  difettosi  e 
meritevoli  di  esser  rifalli  i  libri  elementari  e  specialmente  del- 
ie scienze  essile.  Questo  bisogno  non  è  dunque  un  delirio. 
Quc'  sommi  scienziati  però ,  mentre  lo  hanno  asserito  ,  non 
si  sono  poi  curati  gran  fatto  a  discendere  a  particolari  det- 
tagli. Io  ho  credulo  bene  occuparmi  dì  questi  (  che  tali  poi 
mi  hanno  sembrato  da  non  esigere  una  totale  rifusione  di 
materie  )  e  al  tempo  stesso  ,  qualunque  ne  sia  1'  esito  ,  ho 
almeno  tentalo  di  apporre  a  tutti  i  notati  difetti  le  neces- 
sarie correzioni.  Ecco  l'oggetto  principale  delle  nostre  con- 
ferenze .  E  sebbene  fin  qui  d'allro  non  vi  abbia  parlato  , 
che  di  una  distinzione    da    me    introdotta  nei  numeri  e  di 
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di  essere  post*  in  ridicolo .  sjoeoroe  betti  loto:.' avvitite  (  e 
non- -ny «e  avveggano. •  L gobiip)  -e  di. esserei*. «icoatar.il  sor 
ito  t  'tenuti  :-*  t»**  per  troppe- y».o  <JoeU> jrnmaudcateysoi  coi 
cadono  iftOtoteventei-ragfei^lel  soleva i  ^*J89>  *ett  quel  sole 
dijisspfcns»  e*»  dai  Lìce  K  e  dal  lv  jU  pi  vèrsila,  si 
soffra 'di  «t*V,e  efesie  fingo  j  vi  lissùuo'xhè  ette  Jcore 
spendendo  -dtltftuduftCré  vasaio  ^sbstdoè  ^ofiktlo 
»\-  sotto  o«lqgsWli  t  forme  fogv^o^d>vc^aSrè^sf^%cn^sal•JOPnar 
mento  ;è  eli  tqvotp  eri  dei  più  ricchi  pehJgiv;  erettine  ò*t  vece 
a  -•  rimaner  •  sempre  fango,  «bbìettisiJiaoj  fongo;  8ìiegfi-è;  J>e- 
ne  eoeoquesta  due  classi  in  cui  q nello  gioventù  si  TÌpart i- 
sde  ^ch*- 4  >  agii  siedi  diretta  »  sieno*  ben  distiate  e  .neraJde- 

amite' .;     *  .^ ..-:•.-  y..»!. 

-  Vaiti  >  stoowm  sono  que*  Giovani  che  eo/,  eie* si mei  >ìmp*gno 
studiano. -ogni giorno  sulle  safo  materie* trattate- nette)  «fate  o 
*r*  scuole  al  più  che  frequentano,  fatfloj quelle  ore- ^seaV 
caudovl»  ohe"  nel  lavoro  sarebbero  obbligete  ed  impiegare 
se  .Tessero  giornalieri  operai  4  E  euesti,- -facendo  cesi 
mia  oprarne  idei  tempo,  lungi  did l'otto;  e  dai. %br«ftstè 
figlila  carnaggio  di  sé  stessi,  deUe  proprie  famiglie  .e  *deJ- 
Jm  patria  conseguiscooo  lo  scope  desSdevatoj  t  iooheaeam  eeV 
dimostrano  jptanto  infallibile  sfa  la  >seiHinjiai  >  cbe>l  sebbene 
notissima,  4>ur  non  èmii  né  ripetala,  o$  lodata  «  {abbattane*, 
la  sententa*  dico s  del  celebeUr irno  sQraiioL»!'  .-j.  i!j  m. . 
;   '  Quf  copie  optai***  •  eurwn  ea*$tojpr*  ■  «tefitm  »•  . 

Mult<i't*it? ,  fetitqve  pne>  /  otaViwfe:  «t^  -ariti*  4      . 

Absihmit  f**kfre  e*  enio*;  r.  •  •  :.  ì  e  J. -..-.*.  ,  . 
•  ^saeso-sttisaktfel' contrari*  «ou  quelli che  dòpo;  1*  eredi 
scuota^  <cei'  nemmeno  sempre  intervengono^  neW  étto  poltren- 
do* o>  dilettandosi'  al  pi^  d'una1  Vaga,  "sempre  -iin^rófièue  e 
spwsoi  perniciose  Ietterai  -amiche  •  le  studio,-  Colti  véne  invece 
.        •  «  .  La  gtffo"//  *&**& •««?  Ve'  astiti  b  pAìHte 

Ch^h«*m><ktl>  rnóùlló  *fcitf  viWù   tènrtdfìn    » 
e  solo  allora  che  il  «sole    Volge"    trita -Costellazione   del   can- 
cro ,  la  quale  il  più    espressive    eniMema  ci  offre    del  loro 
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progresso v;aflfrttcbiwisli  sifpGogouo  <oniJgli  oocLkdel  "corpo  ih 
•correr*ii*>:pe>cJiriqragiue  di  qualche;  comgfpd  io?  atampalooti!' 
itowioscttiUoh rodati vaiale  <m a  tettili  aeqoléf  ?  «U'ioggetiq  «di. 
ckrpipfifraAi  rqegfc  esfeu^lbariàten-li)*  tei  di ww»|*ibtetìe  rgogniv 
ait«gi  aibcrngia?.,  ouiai4«}fpife*UiriiouQoaóJl»  db  awfcrriiewi  fcjeoid? 
sioi^^ctbto'ìfdèbuddodelfep^ie/ pit*r,fheH^r^i  quoti»  tìffimec» 
-vitali ubi»  possano  ^tóiutei sì.  o&eik^ù beffiate  otaróMi'e/.' 
DifrailiÉehfetfy  inerito; vètott  uàm  polintnorò ,  iob«pptoo  uttotoja 
•osé  stesati  isoqqqajiilQtic  id**òlafc»oue  detle  ^Qpn'éofeioigbfft 
ag&ràviifeodiftuiifaftié  pwtfifdi^WàJftocifitM .:}  e^.<di*Hef)|H*ft*tt<- 
chir.rj  rotto  entA<  taro  vdfoàradoggiàUi i,-?  esausta  ,  eeopuolbon 
iEndbpo  qiwst«hd*otóar*»«>ui  iolóruo/  al-,  9ty*ifkaitf -bielle 
distinle  due  classi  ,  poti  a  ti  a  o  i  veei  studenti  ,  rapporto^ 
uoynrfe .deragliai* ,;  majgraifo:  J\ufciver5*V*c»we»w , ;  i uVuo- 
*ira\\P«if^aol»»  ki'vitti^-dj  non?  essere  <n<i  ^U^dltÀifsèritr- 
iB«éie  .secorid»',  pofratioo  meco  adontarti .> ?^cf«chfes»>#  ma*- 
zicf^i'fltfiig^ne  foi^drilit  pacete*  y  non  posaci  à> niente  dir abtari- 
oareni  £m  *htiosentirii*iU*  d<  coogrolulazibney  r$  <*tw»1e«iH 
affetta  sweforrr^  m  qùcUa1- parie  <e&tta  -fletta  IsbidtosaKjgfotèii'- 
tàbcQÌo^fsBn»a}  afciljtà  fur&ey  ma  tìon  certamenlers^nnaj.blcid- 
be  nfleàzloni  )  h^riofdedioa*,*  la  ih«>ggiop  |>«pt(r"  doliti  jitiib 
^d^^NiibdfldiìWeror,!  Adoiitàrs*  forse* meqo  patrfeonòfri 
Pw*t»«WQD*SHri)(?f  So  ;ritfeppuré  «sst.tPiuaoslacùjè .  «aéégtttiisi 
in  falli  di  q  u  ale  1  ré  *  fio4dzai.fi  d®<  toiit  fossero  mài  toocu*]ra£  yfc 
vo  in  questa »i©'\^tót^rmQ'»«.aapjrftftf«xxriiiv^ie>  btiQo  gra- 
do, se  p^S£e^u^*he  cjessfi  $  4ir<Ufc>;\a  stita*efitòv&il  loro 
torpore  ,  ed  a  far  si  che  in0  W»Q&  j-e$i»£*   \fastfi*o,o  real- 

po:  £h<  «QJJe*itfl  obrflf«a-:  r£(&  iQPtep^«i<Hie,Yjejle.  rroosa ,  ella  rbc**  - 
tajfwftte  jUt  vedflf^inqU^ ..-.  AifiV^  fbfrfc  c(girf,fStudfa>  HfljoB- 
steriare, .fwlRweftt* ^>j^ifog^i^«ra..|w«S!Ì|jil»  per  <  app*r<ife 
svehi  ,  scaltri,  ^JvpedMti^irpi,^  star^w  \inoJUf*  ««.11'  avtiso 
fermissimo  ,dv  essere  ^erto  jM5r\taji>n  Qe^  tempo  stesso  poi 
cIms  la  società  JifjrJMen^f»  óVjtidp  fornii  ^r^jì^  r>hlilp4i^e  -.i 
più  scimuniti  merlotti, 4?l  Wndq  fJ, ,    ,,,f  !,    ,i..ri,.  ,1 
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d  i  «f  som  i  posili;  'in  ri  jJ  'molo  u  i  >  csiooqne  bea*  i  loioi  «  a  v(v  i*ftc  .(  e 
tJon-'Hfiwè:  aJvv«^QM»o:>  ii-gohzii')  :fe  din  eterei ^aiccofoz;  il  sor 
aio  r  JfegMti  ;ia  yièèjpjB*  iroppov©  ^foalb»r**fonde*tievsaiicni 
cmtorio  jitnHtffnwii  tai>  i  j  ra  ggi  -d*l  >  sol  e  v «fc  ,Ji  ^Sggi  Ai;  x|uel  •  sol  e 
dÌJt£à)>ibn2*"chfr  dèi  lUeeliedall*  Università  .siijrrndm  pare 
«opra itti  tf*fyJ&  tfaM  Ringoi  viiiasiibo[>chb/«lielcii#0Jf^Kje'  rir 
speattlttf  do  -otiti  «ad  ustrò  va  aWo>  >  j  abaidkè  <«fijftto  :  nobi  1  Uanrsi 
$1*  sotto  otflqganlti  »  forme  *•  foggiato  divenne n  sptattd»dtfi.tomb» 
radgtoi'àef'iiqwJjer*  dei  pi-ù  ricchi  paJ^ivjSJ^ostiri*  irt  vece 
flJir*tìWrtjcr'«ompr*  fango,  «bbfotli  sai  mg  fanghi; 'Sii «gir  topia- 
rie cèe^qwestQ  ^o  dassi  w  cwi  qnelhv  gi&refit  òj  ai  (ri  parti- 
ade  ucb*- 4*  wgit'  studi  diretta  ;su»io'bie»!  distiate»  e'jbfenJde- 

ÌtMlUtoiJj'1     •,:••.  .  wi.     :..f",        .?:•»;«.•    yuli    -jlitiUi: 

■-•  -Viai  >  stcdrnit  softo  -que*  Gtovjtni  cfoé  ro/.  nin  e  fi  rxd>  impegno 
Btaó'mnóì -ogni  ìgiorno  sulle  jote  ma  terie*  trai  tale  'ó^ltei/ue  o 
ir*  jcaioléal  più  che  frequentano  ,  tuttnt  quelle  ore  'jfedt- 
-cstadovL  che»  nel  lavoro  sarebbero*  obbligata  .ad,  impiegare 
sefeasero  giornalieri  òpera»  <  E  questi ^  facendo  eoe  «cosso- 
mi*  us^p trema  idei  tèmpo,  lungi  dall'oaiope  dai;J>PitìaltM»àoi 
bylina  ivaniaggiO' di  sé  stessi*  dette  .proprie,  tamiglte  -.e  >del- 
dn  pattili  >  causagli  iscono  lo  scope* desidetataj  e  <ooU  fiatila  ed- 
dùuostaaap  «quanto  infallibile  sfa  la  «sentebaai»  chéC sebbene 
noti$s>Affl,4»Uc  noa  èm*ù  riè  ripetila,  o<£  fochta<  rabbatta»**, 
la  9ent»hta';  dàcov  dei  cebbeiirir>ìa>AOpàztoL>!  -|.  il,  fj).,J{  . 
Qut1'  ctipk  opiatim  curwu  vanito fcdr  e  <  ^meihnt\ 

•.    Muìt<iUèitt,fetiU*}ve  pavp^  tokìbt+to  wty*toit  \  < 
-•••    Mstimttt  ft&kfre  4tvtoo*\    '>-•'   -   -^  *  »•-  .•»•«•<    . 
•    fsvoBo-stoMitt-ral <jontrarì#  {ioti  q netti  ohe  dòpo  [le  brandì 
scuola^  bui r nemmeno •  sempue tóterveogónot  ttell''  òtto  poltren- 
do; o-  dileftatid&gi'itl  pi4  d'ila* vagò;  'semprt  im^rófic^ia  e 
'^t#a/>  perniciosa  Ietterai  'amiche  le  studi»,  ctfltfv&nO  invece 

•"«   La  gòbi* il  &&fPho<e -le1  osiate  pftàhe*-  *     * 

CA'-  /ifftftttt' ■'  <**/:  móhìla  *fc/tf  viWù  VètèHdiln    w 
e  solo  altera  che*  i*"*ofe    Votg^    alto' costellazióne    del    can- 
cro ,  la  quale  il  più    espressi**  '  fcnibfefna  ci  offre    del  loro 
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progresso ,,v a &>ic binisi»  siipoogouo  tonigli  occhi; del' corpo  a 
scorrereriàtf'pDclirpagiue  di  qualche:  coiuf*c»dtfr  stampato  o» 
innioBcaUohiiwbÉivQltftlfe  «mateoif  di  KtfoUf  tll'ioggotto  «d* 
carpi  p.'igraAi  r^Qgb'  caftwb !n«iiiitk«oiU  tei  di '(ww|tótet>e  trogot* 
aiwgi  fóbcn  igià?,  miai^gifpifesiiiriioniQ  >aóib  dh  a*ernifr4>  Ejcotd* 
aoiut^cttito^faèbudd  vdeife?«re.r  pmufteH^rflt  quoti»  tiffirnar» 
vàa^'nbui  possono  ^tflad^rsi  ftfee  iV>^ùl  wif*li<€  ofewéaiffe,'.- 
Uimeu loÉef * f «sfrjj  iufttAi  vcbsk  uòfi.  pou-tmao? ,  ob«  jpteo  f  « t ruoja 
aoiè  stessi^ 'iaoqqgqdiio  ;e  dwòlatioue  delle- (k»Qpri«naaioigbffj 
ag^Faw&^iftu»hp/r<o  pitale  «MUi società  f  ohe  <Mle»|Htfft*ii> 
oheq  rotto entA  taro  vefrà»  adagiala  f  esausta  »  cwwuolfe.  » 

fiEnddpo  q«*  eto^  dàolwarafcioui  intorno*  al  s%«ifcas«l  <leHe 
distinle  due  classi  ,  potrauuo  i  veri  studenti  ,  rapporti^  irf 
uc^rae*, derivai*,'  malgrado  J' universale  «oapaetz* ,  la/uo- 
*ira\\P«*f«#ia  ,lwi «  à-vmkA* ^di  non  essere 'ad  «dira  città  «ferii** 
ittoéie  seconda,  potranno  meco  adontami  f*e' «diesò \  w- 
xìcbei  fKfligéne  &<ietà'rili<  parole ,  no»  posaci  é  *  ni enb  dir  dsUrv 
oMreii  £m  vhri  sentimenti  di  congratulazione*^  <siwj»ìe  uh 
aafetftt$fiMd>md>  a-.  queHa  parte  detta  detta ; studiosa: r; giovèii'- 
tàfcQi  ^isènBat  abiljtà  {urte »  ma  non  certamente -ara aajbcrd- 
be  attenzioni  )  fra  rio  f  dedicata  la  maggior  partir-  dell*  {mia 
fitìd  ero  ?  Nul  ^  daddtarero  r.  i  Adontarsi  forse  :  i»cqo  potranno  hi 
P»wtoa4^oDE*»rk)'?t  So  ;.  flfeppuro  «essi.  »  Piuttoslacli,è  <adegnmtìi 
infatti  di  qualclré\£hfczo  .fidavwit  fossero  mài  loculi*}  a*  vi- 
vo in  questa »i©M^tóf ft*  m^n«  aapraooo,  invale,  hvtòo  gra- 
do, se  cejUAsiewu&Mhe  d>e*$Q  $  dirottata  stiUcHertf  &*1  loro 
torpore  ,  ed  a  far  si  che  in,  società  »4gii0*  \fastfiatìp  reni- 
freni*  \  queliti  vifeactt  p  t  Liiila^e  cpmpapsa.  ich#ì  d>  farmi  lati- 
b*:j4»  .solleciti*.  brafi>a.  Clie  fQOJHpa^ioo^v^b  r^ftsa.^la .  £***- 
tatuate  jlr  vedati»,  molti  .Giov-ant  forrftì  agn&rfttudto.  nell'.p- 
sterióre^gwrtftraenAf  )}^d;og^;  «Mrapoasiljilikppv  appara 
svelti  ,  scaltrì,  a.jrvedMtirómi^e  atareen*  inoltra  nell'avviso 
fermissimo  di'  essale  .riwrfóvfier  AtftfV  nel  tewpo  Astesso  poi 
che  la  società  U  riljetwfe  dpftidp  4om*.  i  r|>iiV  lHd>V4i,  e  i 
più  scimuniti  merlollif,.4fl  mondo  f ...     ,l 


jd&iQrtercamfciTh  qxfn>hfuaolfti£sà  piuia  ornili  (eteA&taMiftue 
tal  r  alane  he  deidtaoaggBre<*i  saloli  èl)jK»sidMWftoÌf^^la£l0£fl 
uaa  awC9easggaa)aialUj  (Sfamatila  <dfihtwilk»Jwaitp(^l*l4qé4*f 
■atì'caa  itadjtaafrpiiroh&aajitttoio  èsdobttB  dWftty't+laoAuttAc&aftr 
fdo3iaééttkaii&affiéora>-xapalli<jk--o  ftwfieiJUDip^aila&It^fc^fliiiimT 
iOibàt  ,raansè>2qiErièofid4(ipofilO£lleUf)  èbuh»jfcec*eflfehi*j*y  Mfcr 
,m>b  «giranti?  no«p!p»rt»(pii»iJf>lauyGOiaItìàdL«<»|4ÌJ&*roIb«  <aj*aj 
icgsaòatanù  djotadoudvitòeqei  poi*  cine  sodlkra  i«ap(fe£Baoz»I  oim 
tessi  osQ i 00  towjidaoó  i «affati*^  jrffaÉtaj  va i  lappioeluj om é) MliìUfU/ 
-rimai  mapieì{fId»lspf^Bg!a/{QiiicsoaUi  MflaosìBajJsetirfuaiiòI  Eiija 

virtù  di  questa  eccbtlkiitadtff  afflile  £  ilo  ppvebooiijbfai  tatti  4W 
ohiigàfo  »IkWi  i^òlir^ia^vé^icadJi^iOTa'ittjiàiiBdatì^  gitola 
31  .aapràdeto  del  iftnbaiMloittf^fiapaìfcb&jajft  iobsliaeigsotnfU 
ìÌapptèdbei}eiyiolt£  itaota  cfoeii  rodaJùb^  abaesonà  obliala  udopjf 
-mtt*  «qéojSforè  ^>i  quanto*  qatlti  «he  anUKiatai  axlioèsaliartftAa 
-aoMra  '4fe'd«ibi]iuàwisano  if>e«iié^ì^i«iiithiffiyaco{kèita£mQUì^à^ 
-6aiijic*tfe'iCQai Èi}«f s»i>»ageiiéil «^i^upefaxidnqieJdi  «sffhrajieuiD 
,g$e afiuti  3NMrt&oyfrdt9ft  vautfonial  sidlalitie  guràailiàltt'flpportir- 
^fliitJJ  fi-eplffl$KleJ» Ife  «ibfllft^ì^ disfidi ettàrib  «ìul*én«ivqche 
^uatodi^ii  éS^stwbrtt  i'«na  raJ^  arasse?  Ja^oimtftlctitdctjii  alfe 
<«|pflaJgto&  tfNtt>V6tidoiÌ>  fitaDQ  a^qptf?  povcièlilfrofi  sdppditrce 
ifgoattìatU  (Mtdodppróftxietem  bcba^lód»s^)jiqNMÌoÉHBfeipchDe 

B^0unta'0flf8Uteni  mc«Qa^ciiaiR]JajJsoeiniy>  lai  oiquadrjJ sedai- 
-itM!fflé>*  mudittifab  ottHtqsife  «wiidegaaatttt  4  «tàttriiiaotUsiiuvv 
'•vedali1  Iete<  urtai >4w^]ptffi&)oo«  iiaviwvBÒoìcfftk'jdcil  ridnglo  V 
-<e1i#i  tfini^trò'itta  meooqdi^iHiaiiaceiiaiiwi'slIeia'isaug^idvi  «W 
■  trofW<83puiaft*Jar#li»c>  a^ftMiguei  freddo  dates?q  Ufe^ditifia 
"toftpfljftoodi  qunuldd  &^q^a^08W^ll»aì'(iIlè«tl^aIlaj8^«oi^a- 
'«ll^^'Uroiilcsiiktfi^io^Ql  (tèatbaolèoiibaQchwkita  ndeoom)- 
»4tiflftP  7\$tUra>i*debi  Mbndói,  afrieròlfaeil^toiie'iuaf*  spolpai 
4snndiCOifapiiriau)V0Ìi^II>v^darsfteiL  oò  òihùtoo  ,  utiij<?  /.o 

'"'  izeo  JtW'fcrftff ^,0ft^uftHcbjp  (djpQVloheenta  tiòteiXf  i  oii. 

ilo?    oatifijifoj  f^^wi>^DÌp«*|il(7Ì^^eii^;rc)W^w«  Jitfo     . 


WrfcfiJné*W3°1a  gfrarfàlséeloilo  ig*&r<3^itore*«u»niépeiòi8<jaà 
ftutó^Wsteferilfey  limo  sueóq  akQttacvyàemp  dYittrvvmstsnsti 
ft^')^Jfilfcc*jW<WJtiteQf//é  ta/>P*5^'j^$BaiE?ferib  èHanoeUnla]' 
fdfepfl&^&ettefc^itoat&siitfD  fiàfafRÒ&teifòstraggwcaaa  vati 
TÌ\fi&o{!èàUk^Wip9àWe  itttdebzé  oèivibafixidaaiiHplicjeeidi  «Batte- 

<fcd  &i]ftKàdfasurìttllaviuds  (ftìolUoÉaoi^>éfiaoébcrpséei«tai,  acbOì 
Woqp  $&Qi&\i;pzsa*bd&kiaì#(xl9^h<pijri^[a30fi  attaoca^jiUFJon, 
Srtk>  lé^oaas^fp^r  «"dite  éabsiooq  rèpiiiMubitubBtoitb  stadbèsegii 

stvfól  lóluan -pale*  u*  arto  «3Icl  iJeaè??uOhFJy[«fittpt«  Inaiami  apari- 
t4febeW  ai^*oaodavq^eIIa9ibeoa)Jt»aii3^ttIoj'?  ejaoup  ih  uJiìy 
isJéMg  c^itóStiiparfirap^rtbrjiglivstadculi^i  iMj]e  (dè$iWe 
«du&Qt&isbiJcdei  ^lal^Jisr] canteo jeWiodarejdi  lab  ctbbcncpa>.  IK 
•ftqpbè  fiTibte  iuiazaotk)  gettatori  riegrb  stiajsH  sfjIor^B^deèJqqaii 
«àiViafiMioiLas  sciaualsaa  adi  tfiwp  ìtìfcaaeple,  9«i£|otPe  f^ira- 
"ìAa^IpiaaDdkiijfojBajiilfiljielfKabér^^i  octtwpia^&ijididiaBì  ^jWOft- 
cliie)  itoti Wa  ihtorp^^^firteqocep^at^i(i^^iQiJ^^^iflp^^^I|iifio- 
^30qcp>ttiAiberàj£  aditeHtefc  lai  /mano  ?  sktib4*ob*jieitta96g$g, 

Jòoa^bJtol/ftfrartnfefttfJDietfna  j|teihig<iMit0ilfùf&>  cfe&  fas6&fò<jjl<> 
tcfiutaj^be  noDliléjstoq  feqpel  gradò  c/iobift)  Attrai  <kigtfoKf#» 
tel3qùtaiÉ0ÌMipi^gB^»cfcùlia»dbc(  ktt&egtttftq^beblp)  sfruttgoipr 
-HcoelesesiqMelii  Qkiwentùifepausiéoà^p^fiin90«»im'fidiut)fi^r- 
.patìènì&ìaiÌYaa'tìLk  4  soves^bm  sigpfl&kftì  deUsithtifii  s<àm«w- 
/oggiàfai.1  Ibbeit»DÌoóar<wireiit  «flofci^jpe^fcikfc  urlare  Lo?" 
.«de  ive^gua*iiijalfarwitìioo^liii^zòfjpw^ftristtp^»fjc»fei  i§tte- 
ssMfa&,3ehd  ptggieb  cxi&ràUaijgdtfsab  dellaiAtoftifigpimfff»  • 
-£(€badsji»fill^rls4tó^teid»e£dovià]d^yixfl  B&nwjpi  tibeotf^fidu 

im99<Se  J4tte^dìfeiiÈ9Bflai»9Qiè  «ctandwi  utata»um*«ft:  Cb&ici 
già  esliuli,  cosiccbè  se  dis^atófeiv^l^tlò^oiMr^grficyuiiinth- 
ehe  i  vivati  p*wad*\09^ifai  quàuimi^ptoo*  stAw'Wri.  essi  im- 
putabili yM«uMav>cybb^HohaiioQ^c^(i«&Afi^  tottiìiano   sulla 
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&W!^f^^^e^TO^ù^ì^HHi'>if,P ^^vM^ilia<*<.«re    poi 

da  menchc;|;ofo|f  ^b^^ìw^o^  ityfafp  coi^r^o?,^^  i..«W 
cultori'  dell^: Ietterete  $ell#.  s.5Ì^»z^^r»b»^)^li^i|,*WH[i  po« 

prjwa^n^ppn  si  ^ieuo  Ali,Kt^)ch^r  i(i^9U9ztu»  àir«t(*Wi'l 
£(Jl  iju.yjRfp,  *ysi  medesimi  st^i  ,,;fliv#fi^  p^enAteòMilirétioiM 

no  ^oc^uparjsi  della.,  par^e  ^i|bliin^,tdfilla>-f #ciyu}x4 i4o-«bfftm* 
no  pr-o^ressi  e  scoperte  f  e  ^ff.^9->c9^ffti^>fi^(ÌB.i^rA4 

^oljrranp^sjprf<H,ti  per  questa,  carper^,  ;n,ou  fp4**ftB9.awre 
certamente  a  loro    disposizione  quel  .tftmj\p;  vC^ie.^  tUuta^h- 

.R^IsS^j^.j'WRrontò  il  genjo,Jf(rv  ^!«fI perche  l©yig«rt 
li  ..Questa  £  parlila , di  lavoro  ol^.a^tew  wft .«Be*|*>fiTahiiti 
allri  poi i;fi  dato  uno scandaglio ,  ancj^e  ^  .forze  4tfglir.oa»*JH 
loro,,  rinuiifciapo  al  dile^lo  pcrfiiio^p^pecaufa  tturfiolsittso 

*al,za  $ f0^!?1*8  ,a!  JPJM >>XI*  foqfaifl  J«M^r.«W'»'  ••**' 
doQuniirdel^.£tudi^ 

carneo,  ristretto  degli  elementi  delj*  ftcico.^  r  .p^r,  fogltf»?  »i 

.P-WF^AW1?.^'-!./»  lr,^l  »J  ga#É><#e  ■Jpgo«nhn»aol,|(0  *pto«o 
sentiero  che  al  papuano  del.  i(  ero  c#nc|uce  ^  ;e  per  .pprlafft 
a  poiimento  que'  primi  classici  monumenti  che  sul, suo  ve- 
stibolo  1  grandi  ingégni  depositarono  .  E  Ira  gli  studiosi  di 
questa  clàs.Vé  appuntò  io  mi  tijovo  ,  che  abbandonato  total- 
mente'il' campò  delle  alte  tqonc ,  Hutto  ho  occupato  il  poco 
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tempo  cW  iopfàvvma  tlle  Hllé  SrteòtnftenW,  'p^r  dedicarlo 
ni  pari  **émettti  i^fle  ^éfétt^e.  fed  egìl  è  appaiato  e  ri  e  per 
<fWHtò 'Wftrtè  Aitandone  da  medito  delle  piò  etèvaf e  dóf- 
lróHe,i^p*r;  •lavlkiflcteflzN  ?ti;  me  oH  tprèlche  diramasi'  stan- 
tio di'tobmi!  .^^^He'  péi*;  m>rf  Messere  a'àoÌitò''Ytf  felice 
m*WéH^  tSMfMVHsiffib  ;jsé-Jbcw  assai  ptò  '  flìJ  qVieilo*  éhe  pot 
sfai*  J<to*rà*ct4  ,^~1!fipcrWhetro  idènelrVife'1^nimonì.:I'C?o 
«tjWv^crtAfrfò^^fe  4fe-q^Wstn  parie  meno  arduaV  cfttiicité 
*lèMa  sctt$eV'V*r&:  la1  fpìale  si  Sono  nggVaV'fmièi  pensici- 
•W><j  «£l^h^4ilite*rtfk?$so  Tosse  uscirò  fuori' dalla  'pochezza 
<fel  i«w^iWÌo^dile««tJrfol,rtoYi  fosse  in  antecedènza  avvertito  da1 
INtolbMori  e4^vA*rtttrl<  rtggilrtrdcvoltssimi,  e  noni  rtfcfàvIgTto'i 
Btodù  ttbltf'ttttro'  si'  scoilo  d*s*  sempre  occupati  ?  Dovrèbbe  per 
f^4iiW»tfire  né)  pubblico  là  somma  stima  dì  che  sotfo 
meritòVoli?-  Nd-éertatnen'te  .  Là  loro  tela,  è  sempre  tela  di 
Appellai,  JcfrìatofÉttqtoie  ciabattino  come  io  mi  sia  ,  àhhra  di 
«pidfehé  fìj^ra':gw#hWfcnte  criticato  i  calzari':  Ma  sèKhèiVè 
«ella?  nftto'jitòicW»,  ^roétirato  io  abbia  dì  non  procedere  ut- 
fiwrrvytàsfttJH,  ^'di  noji  precipitare  nói  «ilei  giudizi1,'1 optiate 
incontro  ^sr-Wvrè'irtfd1?1'-  '""'*;     'Jl 

jr^a<*«littl.«ttftti'JtiYòfiit  od' inutili  i  miei  avvertimenti  ?"ìo 
fwavtni  #eWtoT^t>n«e  itbbaifanza  per  crederlo  .  Dirò  a rm  ìli 
pit'i  ^(MlA-H^Hla1  rtf parecchi  in'qucste  lelJciV  espressi  io 
t*t*r«cldbi&  .xl/lappfoValzit)nr  gfà  ricevuiabe  da  motti  doni 
iW*telori«"tt  tfW-  giudeo  i'  '&'  perciò  io  sonò"  d*  avviso'  clic 
profittarne  'fraerattfro-  \l  più  ritrosi  pur*  anche.  E  come  a  me- 
*»<*,  <S] £tyn6&)?'ì- qtknéo  d¥  certi  melodi  si'  Sono  po.Hi  ad  evi- 
«♦ènzn* '^h'Ha^ghaìì',  *  glr^inganni  ,  i  paralogismi  ,  \c  ndico- 
léttte'éggititigo  por  anche  ,  e  senza  titubanza  lo  aggiungo  , 
c**we;  è  póssifoite  ,  éhe  'cléssàt-a "la  buòna  lede5',  sT'cònVihùi'a 
seguirli  rPerchè,''cib  sf  verificasse,  notate  fcehe  ,"     '  "    J 

Cornuto  è  ?  argomento  .  e  non  0' è  .scampo  , 
bisognerebbe  essere  o  imbecillì  per   non   intendere,  oppure 
caparbi  per  ostinarsi  dopo  ni   avere   inteso:  e  i  buoni  istrul- 
tori*  non    sono  ne  V  uno  uè  V  altro. 
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Saranno  all'  opposto  lutti  iotcctiionabili  e  gratti  imiti 
avvertimenti  ?  Che  fa  ciò  abbi*  ■  presumere,  e  lo  abbia  in 
quel  mentre  siesta  in  cui  mi  tono  fallo  a  svelare  i  molli  er- 
rori che  li  trovano  nelle  opere  dei  Clanici  por  aochci  che 
io  nel  mentre  Homo  in  cai  addimostro  I*  sommi  facilità  con 
la  quale  comunemente  si  cade  in  libagli  ed  incintene,  ab- 
bia ad  avere  l' impudenza  di  credermene  etante ,  egli  e  al 
certo  impossibile  .  Inolitene  e  «bagli  perciò  io  avrò  com- 
metti e  a  bitefle.  Ed  e  per  tale  oggetto  appunto  che  lugli 
inganni  in  cui  mi  trovasti,  gradirà  al  sommo  le  opportune 
avvertente.  Di  queste.  Amico  carissimo,  prego  voi  a  citi' 
inique  «ani  degnarsi  di  leggera  questo  scrino,  a  farmi  re- 
gaio.  SI;  Dalli  discussione  dei  penta  menti  diverti  limpida 
e  bella  sorge  li  verità,  scopo  primiero  delle  nostre  fatiche, 
unica  mela  cui  debbo  anelare  il  nostro  intelletto.  Ingenuo 
ciò  clie  nelle  irallate  materie  io  sentiva  ho  già  esposto:  in» 
Uill'alii'o  «-lie  per  un  oracolo  io  riguardo  la  mia  opinione. 
Sentii  umiliazioni  ,  e  vero,  ma  senta  orgoglio  pur  anche  a 
Lettore  benigna  a  le  la  presento  , 

Si  libi  vera  vide  tur 
Dt-tle   manut  ,  et  Mi  fatta   tlt   accingere  cantra 
Lumi  io 
Se  il  ver  vi  trovi ,  apporti  è  balia  impresa  , 
£'  te  il  folto  vi  scorgi ,  a  me  il  palila . 
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«J2fjrSM  «ÌltftiUÌilÌÌMÌfcMl)l|Ì  0)2GA|fe'k[t  orni  ai «< 

^av  Mfc  I  Vtf.lt  a^k      ^BT 
in  fticfcfii  o(  aMflLwW*a«  MÌWNBm  °'  ilMr  «Jiwiiiij-nvvc 

•  >9  iilom  ì  nr.bve  «  oUkI  onoe  im  tu*  ai  ocre  le  «-fjmrn  foup 

affo  ;  orione  iiiq  bstsalD  *lfNi1Jflll  *H»o  oo»?oil  ic  orfo  hot 

noo  rj  liba!  wnmoe  dì  o-iltoaribb*  Li?  ni  ouoJa  nta»in  fon  or 

-*fi«vj  OiVft  0:  OiOioq  tigri  U  r>  o::ioMi»>.«uT  .  9Uuieeoqmi°olTi3 
tigli*  9fb  oJ«nqqft^oyjy^j^iW?  -/WJjpHMiB  .vTtasùf  fi  9  iz29fn 
•xffjfjoqijo  »J   ornrnoe  lo  óiif.r»»^  ,i  •  ìwqmI  irn  Ji*3  ai  inafigni 
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liplicazione  per  fraiioni  è  un.  paralogismo  (  §.  498.  ti  ^06.  )  ,— .  Le 
nozioni  ubila  moiupncaajoAe*  C  diTisione  uà  esso  espóste  bene  analizzale 
dùtfiàtBtUSitt  «tó&^nnW  3f  reu-fré,  «i!  i«cl«i«<oh(o *  k^tìtóentè^ìà 
numero  indicante  ripetizione  ,  ebè:  egR  prci<*nuV«li  fcvéf^J&tMfcPjyJtw. 
al  213.  )  .  ••*'  -»V\i   mvj   \*V\\    »V. 

—  pARgguHon  Mfliytvftt»  nte  ^lWc:iioa(.mimTQni)-i«Jir#i^o«|W>,V'tnoo 
mancano  di  rispetta  {ptgt  i  sommi  Padri  della  Scienaa  ,  non  oltraggiano 
veruno  (&^#^vta*tt»ftt'g)>  tritata»  Mun^u**  »a*>fi  *  ^/accordo 
combattendo  I»  e^^^vjamft  aU',  istigo w  ($.,2^)^  x   yt   ^    A 


Amico  Carissimo. 


B 


198.  Uhorniamo  ai  nostri  esercizi  rimasti  da  più  d'  uà 
anno  a  questa  parte  per  varie  mie  occupazioni  interrotti. 
£  come  un  libretto  di  Jacobj  intorno  all'  A  Igor  it  mia  mi  die 
occasione  ad  aprire  la  mia  corrispondenza  scientifica  con 
Voi ,  cosi  altro  libercolo   venuto    in   luce   eoo   V  anno  no- 

17 
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vello,  motivo  mi  offre  a  riassumerla.  Esso  porta  per  titolo 

«   Vane   accuse    contro.  V  insegnamento   deli1  Aritmetica 
e  dell*  Algebra  ,  e  vana  tentata  riforma  .   » 

Questa  operetta  me  direttamente  colpisce  e  nello  scientifico, 
condannando  per  inutili  (meno  male  che  non  sono  più  false) 
alcune  mie  teoriche  ;  e  nel  morale,  autore  dichiarandomi  H  i 
contumelie,' vilipendi  q  calunniose  imputazioni  (pag.  3)  con- 
sistenti in  un  mondo  d'invettive  di  oltraggi  (pag.  52) ,  di 
note  infamanti  (pag.  32)  con  le  quali  nella  serie  delle 
lettere  a  voi  dirette  io  villaneggio  altrui  (pag.  53)  .  Non 
uè  abbiate  però  dispiacerne  veruna,  Voi  che  tanlo  per  ine 
prendete  interesse,  giacché  gli  attacchi  del  fastidioso  pun- 
golo feritore  mi  hanno  lasciata  illesa  1*  epidermide  ancora . 
Ed  eccomi  a  darvene  una  succinta  analisi  prima  intorno  al- 
la parte  scientifica ,  ed  in  seguito  intorno  alla  parte  morale  . 

• 

Parte  Scientifica 

199.  Per  rapporto  allo  scientifico  io  debbo  per  due  titoli 
esser  grato  all'autore  del  citato  libercolo,  E  I.°  mi  ha  egli 
fatto  accorgere  di  una  inesattezza  che  mi  era  sfuggita  in* 
torno  alle  nozioni  da  me  esposte  di  velocità  e  densità  ;  le 
quali  se  sono  esatte  per  tutti  quei  casi  in  cui  i  tempi  e  i 
volumi  sono  numeri  interi ,  non  lo  sono  poi  senza  qualche 
avvertenza  per  quelle  circostanze  ,  nelle  quali  i  tempi  e  i 
volumi  sono  frazionari .  In  qualche  inodo  io  potrei ,  non 
v'ha  dubbio,  schermirmi!  c|  ice  odo  che  trattandosi  di  aver- 
ne dato  ceuni  in  una  lettera  familiare  ,  e  non  già  in  un 
franato  che  ne  parli  ex  professo  ,  ho  voluto  limitarmi  al 
Spio  casq  che  tempo  e  volume  fossero  numeri  interi,  tanto 
più  che  effettivamente  a  questo  riportasi  oelP  analisi  logica 
del  proteina  il  paso  in  cui  e  tempi  e  volumi  sicno  frazio- 
ni .  Ma  pò  :  questo  sarebbe  un  ripiego  ;  ed  io  non  amo 
FtgMrrfxyi  *    £a  inesattezza,  è  incontrastabile  ;    e  chi  sa  che 
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nella    medesima    io   non  fossi  caduto  anche  altre  volte,  se 

mai  in  seguito  avessi  dovuto  parlarne  :  il  mio  oppositore 
me  ne  ha  fatto  avvertilo  :  io  debbo  dunque  alcerto  pro- 
fessargliene obbligazione  . 

In  IL*  luogo  poi  debbo  io  ringraziarlo  per  avermi  col- 
la insufficienza  dei  suoi  argomenti  dato  anch'  egli  una  pro- 
va di  fatto  della  giustezza  dei  miei  modi  di  vedere  intorno 
alla  moltiplicazione  e  alla  divisione  ,  vai  quanto  dire  in 
tutto  ciò  che  costituisce  il  soggetto  della  sua  lettera  .  E  il 
mostrarlo  è  sì  agile  impresa,  che  i  dotti  non  solo,  ma  gli 
indotti  ancora  per  giunta,  saranno  in  grado  di  giudicarne. 

200.  Comincia  egli  dal  darci  la  deGniztone  della  molti- 
plicazione degli  interi  ,  e  ci  d<ee  =  L<t  moltiplicazione  è 
quella  operazione  con  la  quale  dati  due  numeri  interi 
Ay  5  (pag.  8)  si  trova  un  terzo  numero  composto  dell'ag- 
gregato di  tanti  A,  di  quante  unita  è  composto  il  numero 
B  ;  e  va  benissimo  .  Indi  passando  alle  frazioni ,  cosi  si  e- 
sprime  =  ha  definizione  da  noi  date  della  moltiplicazione 
per  gly  interi  si  applica  puntualmente  anche  quando  il 
moltiplicatore  sarà  una  fratone.  Il  prodotto  dehbe  essere 
formato  dal  moltiplicando ,  (e  attenti  bene  che  dal  moltipli- 
cando, si  dice  e  non  già  da  veruna  sua  parte  )  come  il  molti" 
plicatore  lo  è  dalV  aggregato  delle  sue  unità  (pag.  14)  ». 
Duuque  come  di  lauti  moltiplicandi  risulta  il  prodotto  quante 
sono  le  unità  del  moltiplicatore  intero,  di  tanti  moltipli- 
candi risulta  il  prodotto  quante  sono  le  unita  frazionarie 
del  moltiplicatore  frazionano  ,  perchè  dice  bene  anche  il 
mio  Censore  (pag.  1 4)  il  numero  frazionario  è  un  aggregalo 
d'  unità  frazionarie.  Questo  èj'uuico  naturale  significato 
che  può  darsi  alla  sopra  esposta  proposizione  nella  ipotesi 
dall'  Autore  sostenuta  della  puntuale  applicazione  della  de- 
finizione della  moltiplica  degli  interi  a  quella  delle  frazio- 
ni. Sì  .  ripetiamolo  :  il  moltiplicatore  è  un  numero  intero: 
dunque  >1  prodotto  è  un  aggregalo  di  tanti  moltiplicandi  , 
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quante  sono  le  sue  unita  assolute  :  il  moltiplicatore  è  fra- 
zionario :  dunque  il  prodotto  è  un  aggregalo  di  tanti  mol- 
tiplicandi quante  sodo  le  sue  uuilà  frazionarie..  Qualunque 
altra  stiracchiata  interpretazione  volesse  d tirsi  alle  parole 
dell'  A,utore  »  il  prodotto  dtbbe  esser  formato  dal  molti- 
plicando ,  coinè  il  moltiplicatore  lo  è  dall'  aggregato  del- 
le sue  unità  »  sarebbe  contraria  alla  massima  stabilita,  che 
la  definizione  data  della  moltiplicazione  per  interi  si  ap- 
plichi puntualmente  quando  it  moltiplicatore  sarà  una  fra- 
zione (pag>  14).  Dunque  io  questa  ipotesi,  di  necessaria 
conseguenza  verrebbe  che  moltiplicare  A  per  quattro  quinti 
fosse  un  prendere  tanti  A  quante  sono  le  unità  frazionare: 
ma  le  uuilà  frazionarie  sono  quattro  :  dunque  il  prodotto 
sarebbp  A  A*  Ma  questo  è  falso;  dunque  è  falsa  la  d;ita  defini- 
zione; e  fa1  sa  ella  è  appunto  perchè  si  è  voluto  farla  dipendere 
da  quella  d^la. per  la  moltiplicazione  degli  interi.  Applicar 
dunque  la  defìnizioqc  della  moltiplicazioue  degli  interi  (  e 
puntualmente  ,  come  sta  scritto  nel  libercolo  )  «Ila  molti- 
plicazioue per  frazioni  ,  è  un  errore.  Pure  aT  Autore  iute- 
restando  che  si  rimanga  convinti  che  la  giusta  definizione 
della  così  detta  moltiplicazioue  per  frazioni  sia  uu'applica- 
zioue  di  quella  data  per  la  moltiplicazione  degli  interi  ad 
oggetto  di  sostenere,  potersi  dare  un  vero  moltiplicatore  fra- 
tiouario,  e  così  esimersi  dall'  ammetterlo  esscuzialtueulc  in- 
tero ,'  ricorre  ad  una  licenza  un  poco  troppo  poetica  vera- 
mente; e  senza  accorgersene,  di  punto  «n  bianco,  da  una 
proposizione  all'  altra  passa udo,  cambia  la  cosa  che  si  debbo 
ripetere  ,  affiti  e  he  la  definizione  d<*  fi  Isa  ,  come  V  abbiamo 
dimostrata  »  divenga  la  vera  definizione  .  Così  in  vece  di 
dire  (  allo  stesso  modo  esprimendosi  che  ha  usalo  per  gli  in- 
teri )  il  prodotto  dovrà  esser  composto  d'  altrettanti  mol- 
tiplicandi quante  sono  le  unilù  frazionarie ,  alle  parole 
altrettanti  moltiplicandi  sostituisce  le  .parole  altrettante 
parti    uguali  del  moltiplicando ,  cioè  del  medesimo   nome 
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dì  quelle  del  moltiplicatore    (pag.  14).  E  cosi    con  questa 

innavvertita  sostituzione  del  risultalo  di  udì  elivisione  ella 
cosa  che  si  doveva  dividere ,  ossia  del  quoto  al  dividendo 
cessa  ,  non  v'  ha  dubbio  la  necessita  d' indicare  la  divisione . 

201.  Ecco  come,  caro  amico  ,  il  desiderio  talvolta  dì  vo- 
ler contraddire  una  massima  ,  ci  porta  senza  avvedercene 
a  barattar  le  parole  e  a  tra?tin;ir  gli  apprendisti  a  cadere 
nel  nostro  inganno  ,  bello  esempio  ai  medesimi  ne  IP  arte 
di  argomentare,  che  studiano  contemporaneamente  agli  ele- 
menti di  matematica  .  Qualche  allievo  però  avvezzo  ai  me- 
todi d'  investigazione  potrebbe  chiedergli  molto  probabil- 
nieute  :  »  Ma  ,  signor  mio ,  le  parole  Moltiplicando  e  parti 
di  moltiplicando  sono    poi  espressioni  equivalenti  ? 

202.  Fatto  questo  passo  interessante  in  grazia  del  quale 
qualche  gonzo  può  giungere  a  credere  che  la  definizione 
della  moltiplicazione  per  frazioni  e  la  stessa  della  molti- 
plicazione degli  interi  ,  se  non  che  applicata  al  caso  di 
l'attori  frazionari ,  il  nostro  oppositore  passa  alle  appli- 
cazioni e  dice:  »  Per  modo  di  esempio  (pag.  15)  doveri' 
dosi  moltiplicare  il  numero    A    per  B/4   *7   prodotto    sarà 

formato  da  */4  di  A  ,    come  il  moltiplicatore  è   composto 
da  t/ì    delV  unità  .    In  generale    moltiplicar  per  frazione 
vuol  dire  prendere  la  stesta  frazione  del  moltiplicando  . 
Queste  espressioni  sono  giustissime,  ma  nou  sono  più  l'ap- 
plicazione della  definizione  delta  moltiplicazione  degli  interi. 
E  per  minutamente  dimostrarlo,  permettetemi  Amico,  che 
io  torni  ad  applicare  al  caso  particolare  le  osservazioni  già 
fatte,  e  abbiate  pazienza  se  torno  a  ripetere  le  cose  stesse, 
giacché  non  le  ripeto  per  Voi  che  potete  anche  per  rispar- 
mio di  tempo  astenervi  dal  leggerle,   le  ripeto  per  i   meno 
iotelltgenti  per  i  quali   V  applicazione  agli  esempi  rende  spes- 
so  più  chiari  i  ragionamenti  ;  e  questi  sulla  definizione  della 
moltiplicazione  è  d'uopo  sieuo  chiarissimi,  perché  è  qui  ap- 
punto tntto  il  nodo  della  questione,  sta  qui  la  pietra    aa* 
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golare ,  su  cui  risposa  tutto  il   sublime  edifìcio  delle  teorie 

nel  libercolo  esposte  . 

Nella  definizione  della  moltiplica  delle  fra  e  ioni  data  dal- 
l' autore  abbiamo  ebe  il  prodotto  debbe  essere  formato 
dal  moltiplicando  .  Non  lo  perdete  di  vista  :  e  frattanto 
notate  le  due  proposizioni  ebe  vado  ad  esporvi  e  la  con- 
seguenza ebe  uè  deduco  . 

PioroftiziONs  I.a  Nella  moltiplicazione  dì  A  per  3  si 
prendono  tre  A  >  perchè  il  moltiplicatore  è  3. 

Pkoposizione  II.a  Nella  moltiplicazione  di  A  per  s/4  si 
prendono  tre  quarti  di  A  perchè  il  moltiplicatore  è  s/4. 

Conseguenza  gre  sembra  vera  ed  e  falsa  .  Diverso  dun- 
que nelV  uno  e  ne W  altro  caso  è  il  fattore  ,  ma  il  con- 
cetto della  moltiplicazione  è  il  medesimo  in  tutte  e  due 
le  moltiplicazioni  per  intero  e  per/razione  ,  giacché  sem- 
pre il  moltiplicando  A  sì  prende  per  quanto  è  dell'  unità 
il  dato  moltiplicatore  . 

Se  io  così  mi  esprimessi  le  mentì  avvezze  a  scorrer  via 
sui  i  segai  senza  molto  trattenersi  sulle  idee  che  essi  risve- 
gliano (  e  dalla  taccia  di  produrre  questa  fatale  abitudine 
convien  sottrarre  1'  elementare  insegnamento  delle  Matema- 
tiche )  voi  li  vedreste  convenirne  pienissimamente  .  Eppure 
P  accorgersi  dell'  inganno  è  sì  facile  che  nulla  più .  Lo  sco- 
laretto dei  primi  rudimenti  di  lingua  Italiana  ce  lo  pone 
subito  in  vista  .  Facendo  di  quelle  due  proposizioni  V  ana- 
lisi grammmaticale  ,  si  accorge  che  il  soggetto  della  2*  pro- 
posizione non  è  A  come  nella  1",  perchè  ha  innanzi  di  se 
il  segnacaso  di .  Nella  prima  proposizione  dunque  il  sog- 
getto è  tre  A  ;  nella  seconda  proposizione  il  soggetto  é  tre 
quarti  di  A  .  Nel  primo  caso  dunque  formiamo  con  A  il 
prodotto ,  ripetendo  A  tre  volte  ,  nel  secondo  formiamo 
con  '/a  di  -<4  il  prodotto  >  ripetendo  questo  quarto  tre 
volte .  In  questo  secondo  caso  dunque  si  ripete  un  molti- 
plicando novello  ,  o  per  dir   meglio  si  ripete  il  vero  •  mot- 
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tiplicando,  quello  cioè  su  cui  cade  la  moltiplicazione,  desto 
quarto  appunto  essendo  la  cosa  che  si  ripete  tre  Volte . 
Ma  in  questo  caso  il  prodotto  non  è  più  /ormato  dai  molti- 
plicando ,  come  la  definizione  data  dall'  autore  esigerebbe . 
Dunque  la  definizione  dell*  autore  che  scende  da  quella 
della  moltiplicazione  degli  interi  non  è  adattabile  alle  fra* 
zioni .  Le  due  sopra  esposte  proposizioni  dimostrano  che 
nell'uno  e  nell'altro  caso  si  fa  sul  moltiplicando  quello  cbe 
si  fa  su  II*  unita  perché  divenga  moltiplicatore,  ma  non  prò* 
vano  che  si  faccia  nel  secondo  caso  quello  cbe  si  fa  nel 
primo ,  come  si  esìgerebbe  che  fosse  per  poter  discendere 
alla  conseguenza  «  dunque  il  concetto  della  moltiplicato- 
ne è  il  medesimo  in  entrambi  »  Ma  come  avete  fatto  per 
trarci  in  inganno  ?  Velo  spiego  subito.  Io  vi  ho  detto  che 
//  moltiplicando  A  si  prende  per  quanto  è  delV  unità  il 
moltiplicatore  ;  ed  io  so  di  certo  che  voi  mi  aggiungete 
che  questa  espressione  vi  è  un  poco  oscura.  E  se  è  oscura, 
io  vi  replico ,  la  colpa  non  é  già  vostra,  è  tutta  mia,  per- 
ché ho  fatto  uso  di  una  espressione  inesatta,  e  1'  ho  scelta 
inesatta  per  accalappiarvi  ueila  rete,  per  istrappare  il  vo- 
stro assenso  ad  un  errore.  Sì  per  ingannarvi  io  mi  sono 
servilo  appunto  delle  stesse  parole  «  quanC  è  »  tanto  al- 
lorché vi  indico  la  moltiplicazione  per  3  ,  quanto  allorché 
vi  indico  la  moltiplicazione  per  */4  ,  ad  oggetto  ,  che  dai 
vedere  usata  la  stessa  parola  in  buona  fede  foste  indotti  a 
credere  che  nell'  uno  e  ncll'  altro  caso  io  1'  avessi  impiegata 
per  esprimere  la  stessa  idea.  Ma  quando  io  vi  dico  guani*  è 
dell*  unità  il  moltiplicatore  3 ,  io  parlo  con  eia  Mezza  »  « 
chiara  é  l'idea  risvegliata  dalle  parole,  giacché  esse  vi  mo- 
strano che  il  moltiplicatore  contiene  tre  volte  V  unità.  Quan 
do  vi  dico  quanto  è  deW unità  il  moltiplicatore  8/*>  *a  c" 
spress  ione  non  é  dotata  di  tutta  la  necessaria  esattezza,  per- 
ché induce  a  credere  che  si  abbia  a  considerare  un  sem- 
plice rapporto  come  nel  caso  antecederne  ,  mentre  in  yece 
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i  rapporti  che  sì  osservano  sono  due .  Sono  due  i  concetti 

abbracciati  sotto  l' espressione  «  quanto  di  1  è  o  vale  il  */4  » 
Tre  quarti  è  una  grandezza  che  contiene  tre  volte  V  u- 
nità  i/l.  Ecco  il  primo  concetto.  Questa  unità  poi  fra- 
zionaria i/4  è  una  quantità  quattro  volte  f>ik  piccola  di  1  , 
dell'  unità  cioè  che  abbiamo  presa  di  mira.  Ecco  il  secon- 
do. E  questi  sono  due  concetti  distia  (issimi  che  vi  rimar- 
ranno sempre  in  mente  ogni  qualvolta  non  vi  contentiate 
di  sentir  dire  tre  quarti;  ma  consultando  il  vostro  intimo 
senso  dimandiate  a  voi  stessi  cosa  le  parole  tre  quarti  si- 
gnifichino. Quando  abbiate  questa  lattica  di  chiedere  a  voi 
medesimi  il  significato  delle  parole,  allora  quantunque  1'  ar- 
tificio si  usi  di  nascondere  uno  dei  due  nominati  concetti, 
quantunque  si  ricorra  per  quest'  oggetto  all'  uso  di  quella 
parola  destinata  ad  indicare  nn  solo  di  essi ,  voi  ne  scuopri* 
rete  alcerto  P  agguato.  Cd  appunto  perchè  queste  idee  del 
3  e  del  */4 ,  del  numero  intero  cioè  e  del  numero  frazio- 
nario sieno  dagli  Allievi  ben  iti  tese ,  io  nella  mia  Aritme- 
tica fin  dalla  prima  Lezione  fo  rimarcare,  come  il  numero 
intero  esprima  un  semplice  rapporto ,  e  due  ne  esprima  il 
numero  frazionario. 

Ma  queste  sono  sottigliezze  cui  i  Giovanetti  non  sono  in 
grado  di  tener  dietro ,  que*  Giovanetti  che  pochi  mesi  dopo 
debbono  essere  poi  io  grado  di  apprendere  equazioni  di  se- 
condo grado,  progressioni,  ec.  !!  Ma  no  ,  io  replico  a  conforto 
dei  titubanti  :  no  >  che  non  sono  rilievi  d'  alta  rdeologia  , 
bensì  di  logica  naturale  :  no  che  non  sono  sofistichete  ma 
applicazioni  del  senso  comuue  :  no  che  non  sono  superflui- 
tà ,  ma  semplicissima  spiegazione  del  significato  dei  termici , 
ma  parole  destinate  unicamente  a  far  conoscere  che  quel 
3/4  pronunziato  esce  non  dalla  gola  e  bocca  di  un  qualche 
volatile  sillabatore  ,  ma  da  una  gola  e  bocca  umana  . 

E  per  tornare  al  nostro  proposito  dopo  queste  dilucida- 
zioni ,   dirò  che   quando    P  autore  del  libercolo   dice    alla 
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pagina  15  il  prodotto  sarà  formato  da  */4  di  A  ,  io  gli  sog- 
giungo lu  già  di  soppiatlo  hai  introdotto  l' idea  della  divi- 
sione e  già  la  sottintendi  eseguita  ,  ed  usi  la  destrezia  di 
non  nominai  la  ,  perchè  ti  preme  moltissimo  che  si  creda 
non  esistere  nel  concetto  della  definizione  .  Vi  ruote  peto 
ben  poco  a  conoscere  che  per  prendere  i  ire  quatti  di  A 
prima  di  tutto  è  duopo  trovare  il  quarto  di  A  per  metro  di 
una  divisione  ,  e  dopo  che  si  è  trovato»  formare  il  prodotto 
con  aggregare  insieme  tre  di  questi  quarti .  Qui  dunque  noti 
aggreghi  semplicemente  ,  siccome  fai  nella  moltiplicazione 
degli  interi,  ma  prima  di  aggregare  dividi,  e  dividi  pel 
denominatore  il  quale  non  ha  che  far  nulla  col  numero 
delle  unita  aggregale  espresse  dal  numeratore  della  fi-azione 
da  cui  solo  debbe  dipeodere  il  numero  dei  moltiplicandi 
ripetuti  giusta  la  primitiva  definizione  . 

E  se  mi  dici  di  dividere  perchè  il  numeratore  è  un  divi- 
dendo indissociabilmente  vincolato  ad  un  determinato  divi- 
sore, con  ciò  mi  verrai  (  sebbene  un  poco  oscuramente  )  a 
render  ragione  del  perchè  nella  cosi  detta  moltiplica  per 
frazione  aggiungi  un'  operazione  che  non  fai  nella  moltipli- 
cazione degli  interi  ,  mi  verrai  cioè  non  a  convalidare  il 
tuo  assunto ,  ma  invece  ad  esporre  i  motivi  per  i  quali  la 
definizione  della  moltiplicazione  per  interi  non  è  adattabile 
afila  moltiplicazione  per  frazioni  .  Io  questa  infatti  tu  non 
formi  pia  il  prodotto  col  moltiplicando,  siccome  in  quella, 
bensì  con  un»  parte  del  moltiplicando  trovata  per  mezzo 
della  divisione  . 

203.  Ma  pure  ad  insistere  si  prosegue,  e  ci  si  dice,  che 
non  dalla  idea  della  moltiplicazione,  la  quale  per  I*  avver- 
sario è  comune  agli  interi  e  alle  frazioni;  ma  dalla  natura 
dei  fattori  (pag.  15)  dipende  se  la  loro  moltiplicazione  in- 
clude più  operazioni  da  eseguirsi  per  ottenere  il  prodot- 
to .  Egli  è  qui  che  si  fa  ad  estendere  il  concetto  della  mol- 
tiplicazione ad  altre  quantità,  alle  potenziali,  alle  radicali 
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sì  reali  che  immaginarie   ecc.  ,  ed  appunto  a  questo   passò 

io  V  attendeva  . 

£  prima  d'  ogni  altro  ,  se  dipende  dalla  natura  dei  fat- 
tori ,  e  non  dal  concetto  geoerale  della  moltiplicazione  il 
fare  una  moltiplica  semplicemente  quando  il  moltiplicatore 
è  un  intero ,  il  fare  una  moltiplicazione  e  una  divisione  , 
quando  un  fattore  è  frazionario  e  via  discorrendo,  qualun- 
que apprendista  di  Logica  la  più  elementare  ,  sia  pur  di- 
giuno affatto  delle  sublimi  quistioni  risguardanti  la  genesi 
delle  idee  generali  ,  e  che  le  pure  nozioni  abbia  solo  di 
genere  e  di  specie  ,  potrà  fare  i  seguenti  riflessi  .  Le  di- 
verse specie  di  moltiplicazioni  per  interi,  per  frazioni»  per 
irrazionali  reali ,  per  irrazionali  immaginari  ,  ec.  si  diffe- 
renziano  le  une  dalle  altre  appunto  dall'  aver  per  fattore 
o  un  intero ,  o  una  frazione  ,  o  un  irrazionale  reale  ,  o  un 
immaginario  ec.  Dunque  tutto  ciò  che  intrinsecamente  si  ri- 
ferisce a  ciascuno  di  questi  fattori  ,  appartiene  alla  specie 
e  non  al  genere ,  è  diverso  perciò  io  ciascuna  diversa  spe- 
cie, ed  al  genere  in  conto  alcuno  non  appartiene.  Dunque 
I'  idea  del  solo  aggregare  insieme  più  moltiplicandi ,  è  una 
idea  puramente  specifica,  perchè  intimamente  legata  alla 
condizione  di  fattore  intero  :  dunque  1'  idea  dell1  aggre- 
gare insieme  più  moltiplicandi  ,  rendendoli  prima  le  laute 
volte  più  piccoli  quanto  lo  indica  il  denominatore,  è  l' idea 
specifica  della  moltiplicazione  per  frazioni  ,  giacché  sta  in- 
timamente legata  alla  condizione  di  fattore  frazionario  ,  ec. 
e  se  queste  sono  le  differenze  specifiche,  [e  che  ci  resta  per 
1'  idea  generica  ?  Questa  idea  il  mio  censore  non  mancherà 
certamente  di  presentarci  nel  più  chiaro  e  luminoso  suo 
aspetto. 

204.  Di  tutte  queste  diverse  specie  di  moltiplicazioni 
che  si  sono  distinte ,  qual'  è  dunque  noi  gli  chiediamo 
r  identico  ,  qual'  è  cioè  I*  idea  o  il  complesso  delle  idee 
che  sono  insieme  aggruppale  nella  comprensione  della  idea 
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generale    di    moltiplicazione  ,  e  perciò    applicabile  a  tutte 

quante  le  sue  specie  ?  Dopo  che  ci  ha  egli  asserito  che 
dipende  dalla  natura  del  fattore  f  te  trattandosi  della 
moltiplicazione  per  frazione  ,  ji  fanno  due  operazioni  , 
io  credeva  che  passasse  poi  a  mostrarci  cosa  sia  il  molti- 
plicare indipendentemente  dalla  particolar  natura  dei  fatto- 
ri ,  passasse  cioè  a  dimostrarci  (  dopo  di  aver  posto  tra  le 
differenze  specifiche  tutto  ciò  che  alla  natura  dei  diversi 
fattori  appartiene)  tutte  le  idee  che  rimangono  nel  genere . 
Ma  scorrendo  innanzi  ,  nulla  ho  trovato  .  Folle  però  che 
io  mi  sono  .  E  non  sei  avvertilo  alla  pag.  19,  io  dissi  a 
me  stesso  ,  che  «  si  comincia  dalla  definizione  dell'  ope- 
razione indipendentemente  dagli  esempi  tolti  dai  casi 
particolari  ?  »  Come  dunque  pretendere  di  trovare  la  de- 
finizione della  moltiplicazione  in  genere  dopo  le  pagine  che 
hanno  già  trattato  della  moltiplicazione  degli  interi  e  delle 
frazioni  ?  Coerente  ai  suoi  melodi  ,  questa  idea  generica , 
questo  identico  di  tutte  le  diverse  specie  di  moltiplicazione 
I'  avrà  posto  naturalmente  1*  autore  in  capite  libri  innanzi 
agli  esempi  .  Ma  ahimè  !  che  non  lo  trovo  esposto  né  pri- 
ma né  poi  .  Sarebbe  inai  questa  idea  generica  che  debhe 
da  tutti  coloro  essere  ammessa  che  distinguono  le  diverse 
specie  di  moltiplicazioni  nominate  ,  sarebbe  mai  questa  idea 
generica 

Come  V  araba  Fenice  : 

Che  vi  sia  ciascun  lo  dice  : 

Dove  sia  ,  nessun  Io  sa  ? 
Ma  dove  sia  e  cosa  sia  ,  saperlo  ben  egli  dovrebbe  il  no- 
stro Censore ,  poiché  1'  unica  tavola  d'  appoggio  sarebbe 
questa  in  mezzo  al  naufragio  delle  sue  teoriche  .  In  questa 
ricerca  assistito  dalla  sana  Logica  ben  egli  avrebbe  dovuto 
trattenersi  a  dir  vero.  E  quella  saggia  e  prudente  Matrona 
glie  lo  avvertiva  di  fatto  e  spesso  replicando  gli  andava  : 
non  credere  che  sia  una    difficoltà    da   nulla  il  non   saper 


260 

concepire  che  cosa  sia  questa    moltiplica  in  genere  di  cui 

ammetti  tante  specie  distinte  ;  prendi  anzi  questa  difficoltà  a 

soggetto  di  serie  investigazioni ,  e  va  cauto  nelle  deduzioni . 

»   Non  sfuggir  C  argomento  ,  io  qui  ti  voglio  : 

»   Amico  è  qui  /'  Acroceraunio  scoglio  . 

Egli  però,   anziché  trovarsi  in  difficili  tratti  di  mare,  si  è 

creduto  innanzi  a  un  rigagnolo,  è  lo  ha  saltato  a  pie  pari. 

Le  conseguenze  ,  amico  ,  immaginatele  voi  . 

205.  Ma  che,  taluno  pare  mi  soggiunga,  ma  che,  non  ha 
egli  qualche  cosa  esposto  in  proposito  ?  Ci  ha  pure  egli 
detto  (pag.  15)  »  fn  Matematica  te  forinole  Ay^B  ,  A  .  fi  r 
AB  indicano  costantemente  la  moltiplicazione  di  A  con 
B ,  sieno  esse  numeri  interi ,  frazionari  ,  o  polinomi  ec. 
Laonde  notino  gli  avversari ,  dipende  dalla  natura  dei 
fattori  se  la  loro  moltiplicazione  include  più  operazioni 
da  eseguirsi  per  averne  il  prodotto.  Vedete  che  P  autore 
dice  laonde.  Segno  è  dunque  che  vi  è  un  conseguente  che 
legittimamente  deriva  dalle  premesse.  SI  quel  laonde  io  gli 
risponderei  esprime  una  conseguenza  :  ma  non  couteoUrii 
di  vedere  scritti  nei  libri  i  dunque  ed  i  f aonde.  Con  odio 
eterno  alla  superficialità  della  istruzione  fatti  meco  ad  esa- 
minare come  quel  laonde  che  ti  ha  colpito  scenda  legitti- 
mo dalle  premesse.  Posto  che  per  A  e  per  B  si  intenda  qua- 
lunque sorta  di  quantità  ,  intere,  frazionarie ,  irrazionali  si 
reali  che  immaginarie  ,  ec.  ,  dire  che  A  posta  vicino  a  B  o 
separata  da  B  per  mezzo  del  segno  ><  o  di  un  punto,  signi- 
fica A  moltiplicata  per  B  io  tutti  i  diversi  casi  nomiuati  (  e 
queste  e  non  altro  sono  le  premesse  )  ella  è  ben  altra  cosa 
che  spiegare  cosa  sia  A  moltiplicata  per  B,  come  bisognava 
che  avesse  fatto  per  convincerci  che  anche  dopo  aver  tolto 
le  idee  che  dipendono  dalla  natura  dei  fattori  ,  1'  idea  ge- 
nerica della  moltiplicazione  sussiste  . 

Questo  è  ciò  che  l'  autore  del  libercolo  avrebbe  dovuto 
mostrarci  .-  questa  spiegazione  dell'  idea  generica  della  mol* 
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tiplicazione  in  tulle  le  sue    specie    sarebbe    stato  un  vero 

dono  che  avrebbe  fatto  alla  Scienza  ,  e  se  gli  fosse  real- 
mente bastato  I'  animo  di  trovarla  ,  questa  interessante  sco- 
perta gli  avrebbe  certamente  accordato  il  diritto  di  dare 
alle  accuse  da  me  fatte  contro  qualche  parte  dell'  insegna- 
mento delle  Matematiche  quel  titolo  di  vane  ,  che  fin  qui 
molto  più  ragionevolmeute  si  addice  alle  parole  spese  col- 
l1   intenzione  inefficace  di  confutarle  . 

10  però  dubito  assai  che  questa  idea  generica  della  mol- 
tiplicazione non  vi  sia  .  L'  ho  cercata  inutilmente  per  molti 
anni ,  ma  ciò  concluderebbe  ben  poco  :  l' hanno  cercata  però 
inutilmente  dei  sommi  ,  e  frusti  pure  quanto  vuole  il  Cen- 
sore tutti  i  corsi  di  Matematica,  che  alcuno  non  ne  troverà 
che  precisare  sappia  cosa  siavi  dì  comune  e  di  identico  nelle 
idee  della  moltiplicazione  per  interi ,  per  frazioni  ,  poten- 
ziali ,  radicali  ec.  E  in  seguito  di  questi  tentativi  riusciti 
inutili  ,  iu  seguito  di  un  esame  il  più  profondo  che  siasi 
per  me  potuto  fare  di  ciò  che  iu  tulli  questi  casi  diversi 
operiamo,  a  me  sembra  che  una  sana  ideologia  ed  una  sana 
logica  ci  rechino  a  così  ragionare  . 

Moltiplicare  per  un  intero  è  un  ripetere  ,  ed  è  questo 
T  unico  vero  senso  che  alla  parpia  moltiplicare  si  possa  a 
rigore  concedere  . 

11  così  detto  per  brevità  moltiplicare  per /razione  è  un 
ripetere  una  cosa  dopo  averla  resa  un  dato  u  uni  ero  di  vol- 
te più    piccola  (1)  . 

Moltiplicare  per  irrazionali  si  reali  che  immaginarli  è  un 
assurdo.  Ma  ahimè!  cosa  ho  mai  dello  !  Già  mi  senio  gridare 
alle  spalle  un'  altra  volta.  «  Oh  vituperio  J  »  (pag.  6}  Ecco 
un*  altra  pretensione  propria  a  dir  vero  «   di  chi  non  vede 


(I)  Questo  è  il  concetto  •  Cae  poi  rteJ  processo  tornì  cónto  il  molti- 
plicar prima  ed  il  dividere  dopo,  cosa  ella  e  tjuesta  che  accade  spessissimo, 
ed  è  sempre  identico  il  risultato  • 
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più  in  là  di  una  spanna  nel  vasto  orizzonte  delle  Scienze  ! 

(pag.  48)  .  »  E  passando  quindi  ai  flebili  lamenti ,  ahi  ! 
Se  cosi  fosse ,  addio  Àlgebra ,  addio  Matematiche  pure  e 
applicate  ;  addio  moltiplicazione  di  razionali  per  radicali ,  di 
radicali  reali  fra  loro  ,  d'  immaginari  tra  loro  !  E  non 
abbiamo  per  esempio  j/2><|/18  t=  6  ?  Non  abbiamo 
|/»_1><j/ — \  — =_ \  j  e  tante  e  tante  altre  espressioni 
che  ci  mostrano  ad  evidenza  la  necessità  di  dovere  ammet- 
tere in  Algebra  questi  casi  di  moltiplicazione  tra  loro  di  ir- 
razionali reali,  d' irrazionali  immaginarsi  che  effettivamente 
danno  un  reale  prodotto?  —  Ed  io  senza  sbigottire  affatto 
all'  imponente  apparato  dei  funesti  presagi  che  mi  si  sono  sfil- 
zati innanzi,  io  soggiungo,  in  questi  casi  di  moltiplicazione 
appunto,  voi  troverete  i  Bezout ,  i  Bossut,  i  Lacroix  e  Unti  e 
tant'  altri  lambiccarsi  il  cervello  per  rendere  ragione  di  certe 
anomalìe,  e  in  questi  casi  appunto  diverse  questioni  sono 
pure  insorte  fra  i  Matematici  sulle  quali  io  credo  che  deb- 
ba dar  molla  luce  il  riflesso  che  il  vero  moltiplicatore  (  per- 
dona o  autor  del  libercolo  se  ti  offendo  le  orecchie  cou  una 
parola  che  ti  è  divenuta  antipatica  )  è  un  numero  indi- 
cante volte  ,  un  numero  indicante  ripetizione  e  che  per- 
ciò debbe  essere  essenzialmente  intero .  E  non  è  uu  asso- 
luta vergogna  I'  ammettere  nell'insegnamento  che  si  otten- 
ga uu  prodotto  reale  per  (a  moltiplicazione  di  due  irrazior 
naii,  e  ebe  in  pari  tempo  dire  non  si  sappia  in  che  dessa 
consista  ?  51  on  è  meglio  far  conoscere  che  questa  operazio- 
ne a  rigore  non  può  effettuarsi ,  e  così  idee  più  giuste  som- 
mi nis  tra  re  su  quelle  reali  quantità  che  credonsi  i  risultati 
reali,  e  non  lo  sono,  di  queste  impossibili  operazioni  ?  Lo 
so:  l'Algebra  passa  talvolta  per  forinole  .di  cui  non  iute- 
ressa  che  se  ne  percepisca  il  significato  :  ma  queste  sono 
forinole  di  passaggio:  idee  giuste  però  sui  primi,  sui  più 
generali  e  fondamentali  concetti  della  scienza  sono  al  certo 
iudispeusabili  •  E  questa  inesattezza  che  non  di  rado  s'  ìot 
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con  tra    nell'  insegnamento    della  scienza  dell'  esattezza  è  la 

prima  tra  le  cause  per  la  quale  molti  non  comuni  ingegni  vi 
prendono  decisa  avversione  appena  si  appressano  al  di  lei 
vestibolo;  e  vari  sommi  filosofi  pur  anche  poca  hanno  mostrata 
per  le  Matematiche  di  quella  deferenza  che  vi  avrebbero  avu- 
ta, se  gli  elementi  ne  fossero  meglio  insegnati.  M*  Imta  su  di 
ciò  per  ora,  giacche  questa  è  materia  destinala  già  per  le 
lettere  successive  .  L'  «ssunto  d'  altronde  è  già  provalo  ad 
esuberanza . 

206.  Ma  come  ,  sorge  a  favore  dell'  Avversario  un'  altro 
difensore  profoodo  ,  come  !  Vorresti  tu  opporli  alle  idee  che 
sulla  moltiplicazione  si  sono  dall'  autore  affacciate ,  se  so- 
no state  desuete  dal  celebre  Cauchy  ?  Ma  lo  saranno  state 
poi  verameute  ?  Io  ne  dubito  assai  ;  ma  mi  guardo  dal  ma* 
nifestare  i  dubbi  miei  ,  perchè  1*  autore  già  dal  tripode 
ha  sopra  di  me  pronunziata  la  sua  sentenza  .  Rapporto  al 
Cauchy ,  me  Io  dice  chiaro ,  io  ho  avuto  il  dono  di  nou 
intenderlo  affatto  .  E  ciò  non  basta  :  per  maggior  mio  cor* 
doglio,  volete  di  più?  mi  toglie  ancora  la  speranza  di  po' 
terlo  vedere,  giacché  all'alto  suo  seggio  non  arriva  Poe* 
e hio  dei  volgari  istitutori  (pag.  9)  .  Pazienza  !  Lo  ringrazio 
per  avermi  lascialo  libero  il  senso  dell'  udito  :  non  è  poco 
che  possa  tendere  almeno  le  orecchie  (  e  poco  male  se  sor 
uo  ben  lunghe  )  giacché  se  non  vedo  ,  potrò  udir  qualche 
cosa  in  proposito.  E  l'odo  già  quel  celebre  Matematico  dire 
al  mio  oppositore  »  Non  credere  di  cuoprire  sotto  1'  egida 
del  chiaro  mio  %kovne  i  tuoi  errori  •  La  tua  definizione  è 
tuli' altro  che  la  mia  proporzione,  la  quale  è  verissima  an- 
che quando  trattisi  di  moltiplicare  per  frazioni.  Ed  invero 
affine  di  moltiplicare  A  per  s/^  con  vieti  fare  su  di  A  quello 
che  si  fi  nelT  unità  perchè  essa  divegga  il  moltiplicatore 
*/4;  il  che  si  ottiene  dividendo  V  unità  per  4,  avvertilo 
bene  ,  e  poi  moltiplicando  l' ottenuto  quoto  {jK  per  3.  Né 
da  questa    mia    verità  può  mai  scepdere  la  tua  definizione 
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erronea  quando  il  moltiplicatore  è.  uiia  frazione ,  che  il  pro- 
dotto è  formato  dal  moltiplicando ,  come  il  moltiplicatore 
da W  aggregato  delle  sue  unità  .  Tu  duuque  non  mi  hai 
inteso  davvero  ;.  né  ti  venga  il  destro  di  sperare  che  io  vo- 
glia difendere  gli  errori  tuoi,  né  credere  di  blandirmi  col 
sostenere  che  io  ho  data  una  definizione  o  significantissi- 
ma e  concisa  e  veramente  scientìfica  .  Il  mio  nome  suona 
chiarissimo  in  Europa,,  e  non  ha  bisogno  a  Ice  rio  delle  tue 
lodi:  ma  quando  li  piacesse  di  prodigarmele,  lodami  per 
quei  titoli  per  quali  merito  ,  e  non  te  ne  mancano  atcerlo, 
ma  non  lodarmi  per  una  proposizione,  la  quale  è  vera  sì , 
ma  la  è  tale,  che  se  uni  le  avessi  da  lo  il  titolo  di  defini- 
zione ,  lo  avrei  certamente  fatto  in  un  momento  di  distra- 
zione .  E  come  a  meno?  Pare  a  te  che  definizione  possa 
,  sostenersi  essere  l'espressione  d'  un  semplice  paragone,  quale 
si  è  appunto  il  dire  ,  siccome  io  feci  ,  che  moltiplicare 
coti  si  ile  nel  l' eseguire  sul  moltiplicando  quelle  operazioni  che 
si  eseguiscono  sull1  unità  perchè  essn  divenga  il  moltiplica- 
tore? Finché  io  a  ciò  mi  limito,  finché  io  non  avrò  ag- 
giunto ancora  come  trattare  1'  unità  si  debba  ,  perché  di- 
venga moltiplicatore,  é  ben  chiaro  non  potrà  dirsi  giammai 
che  io  abbia  data  una  definizione,  e  mollo  meno  che  que- 
sta sia  (  come  tu  da  profondo  logico  lo  caratterizzi  )  signi- 
ficantissima ,  concisa  ,  scientìfica.  E  per  convincerti.  Se 
io  dicessi  che  moltiplicare  per  uu  -  irrazionale  é  un  ese- 
guire sul  moltiplicando  quella  operazione  che  si  eseguisce 
sull'  unità  affinché  divenga  il  moltiplicatore  ,  ti  chiameresti 
soddisfatto  di  questa  definizione,  o  diresti  ,  io  rimango  al 
bujo  come  lo  era  in  antecedenza  •  Se  non  rimani  al  bujo 
ma  vedi  chiaro  nel  caso  di  moltiplicazione  per  interi  o 
per  frazioni  ,  uon  é  egli  dunque  in  grazia  della  definizio- 
ne che  é  la  medesima,  lo  é  in  grazia  della  facile  cognizio- 
ne che  hai  d'  altronde  delle  operazioni  necessarie  per  con- 
vertire l'unità  iu  moltiplicatore  .    Se  questa    cognizione  ti 
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mane»,  siccome  accade  nel  caso  «ostro,  poiché   davvero  tu 

non  saprai  dirmi  giammai  qua!  modificazione  dai  all'unita 
perchè  divenga  per  es.  |/18  ,  la  prelesa  signific*mtitsimm 
definizione  non  ti  significa  nulla.  Falli  a  moltiplicare  p.  es.  _ 
\/2  per  |/1 8  :  tu  mi  dici  che  il  prodotto  è  6  ;  e  attenen- 
doti alla  mia  proposi aìonc  dovrai  soggiungere  di  avere  ot- 
tenuto ft  6  perchè  hai  fatta  sul  |/2  quella  operazione 
stessa  che  hai  fatta  stili' unita  ad  oggetto  che  divenga  \/\  8. 
Ma  questa  è  alcerto  una  operazione  misteriosa  ed  occulta , 
e  con  queste  operazioni  misteriose  ed  occulte  nelle  basi  fon- 
damentali delf  insegnamento,  va  innanzi ,  che  i  tuoi  metodi 
procederanno  assai  bene  .  Io  stupisco ,  è  Gauchy  che  parrai 
cosi  prosegua  ,  io  stupisco  ,  come  io  Italia,  classica  terra  no 
giorno  ai  Padri  nostri  Maestra,  abbiano  a  trovarsi  pedanti  , 
che  si  mostrino  proclivissimi  a  servilmente  imitare  tutto  ciò 
che  loro  d'  oltremonte  perviene  a  segno  da  prendere  per 
oro  di  coppetta  e  per  gemme  le  stesse  oostre  quisquiglie  . 
Profittino  costoro  dei  sorami  avanzamenti  che  io  ho  ftftto 
fare  alla  Scienza  ,  ma  non  mi  seguano ,  e  mollo  meno  mi 
lodioo  in  qualche  inesattezza  che  mi  sia  sfuggita  di  bocca. 
Lodi  e  difese  male  applicale  io  disprezzo.  Va  dunque 
«  Non  bis  auxiliis  nec  defensoribus  istis 
Teinpus  eget.  » 
Fin  qui  Cauchy  al  mio  Avversario  ,  ed  al  mio  Avversario  : 

Dunque  intendilo  e  poi  parìa ,  facendo  una  girata  delle 

parole  da  Lui  a  me  dirette  (pag.  9)  io  potrei  soggiungere , 
e  profitta  delle  sue  ammonizioni  .  Io  mi  rincuoro  un  poco , 
giacché  malgrado  la  Delfica  Sentenza  ,  mi  avveggo  di  averlo 
discretamente  inteso  .  E  mentre  pieno  di  reverenza  e  di  ri- 
spetto ammiro  quel  sommo  che  della  Scienza  è  sì  beneme- 
rito ,  sono  poi  d'  altronde  ben  contento  di  non  appartenere 
a  quel  servum  pecus  ,  che  malgrado  le  avvertenze  che  gli 
vengono  in  proposito  suggerite,  tutto  senza  distinguere  imi- 
ta, e  son  pago  di  avere  teotato  almeno  di  dimostrarvi  con  le 

18 
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mie  lettere  ,  cbe  Dello  strettissimo  giro  delle  più  elemen- 
tari nozioni  di  Matematica,  qualche  idea  ,  sebbene  d*  oltre- 
mente pur  va   corretta  (1)  . 

207.  Sul  madornale  errore  di  credere  che  la  definizione 
della  moltiplicazione  degli  interi  possa  applicarsi  alla  molti- 
plicazione per  frazioni,  parmi  avervi,  caro  Amico ,  tratte- 
nuto abbastanza  .  Passiamo  ora  ad  osservare  come  i  concet- 
ti stessi  della  moltiplicazioue  e  divisione  esposti  dal  nostro 
Censore  bene  analizzati  non  differiscono  dai  miei  modi  di 
vedere  ,  ed  includano  quel  numero  iudicanle  ripetizione  , 
cui  egli  è  sì  avverso  ,  e  che  pretende  di  aver  ripudialo  ed 
eliminalo  dalle  sue  dimostrazioni  .Per  rapporto  alla  molti- 
plicazione per  frazione,  egli  conclude:  »  In  generale  mol- 
tiplicare per  frazione  vuol  dire  prendere  la  stessa  frazione 

(ì)  L'  autorità  di  un  Sommo  qual'  è  Caucby  ha  trascinato  moltissimi  a 
seguirlo  ;  e  le  sue  idee  sulla  moltiplicazione  sì  trovano  perciò  ripetute  in 
molti  corsi  italiani  e  francesi  .  Dunque  io  non  professo  stima  veruna  verso 
quegli  Scienziati  di  altissimo  merito  che  le  hanno  adottate  ?  Ecco  una  sup- 
posizione falsissima  .  Come  in  una  inesattezza  possono  cadere  dei  Sommi  , 
così  altri  mollo  più  agevolmente  dietro  I'  esempio  dei  Sommi  .  Né  ciò 
costituisce  il  menomo  demerito  all'  altissima  slima  ,  che  per  molti  titoli  si 
souo  procurala  .  Qualche  frizzo  generico  che  trovasi  ;  e  troverassi  nelle  mie 
Lettere  non  è  perciò  al  certo  per  essi  .  Egli  è  diretto  a  scuotere  la  forxa 
ilei  pregiudizi  e  a  far  sentire  vergogna  di  sostenere  per  puntiglio  un'  er- 
rore dopo  cbe  si  è  a  chiare  note  manifestata  la  verità  .  Jfè  con  ciò  in- 
intendo  pretendere  che  la  verità  sia  dal  mio  lato  .  Io  ho  creduto  di  dimo- 
strare che  la  definizione  della  Moltiplica  di  Caucby  non  è  né  significanti n- 
sima ,  ne  scientifica  .  Io  bo  creduto  di  non  ammettere  moltiplicazione 
cbe  per  moltiplicatore  intero  .  Molti  e  eli  buon  polso  sono  giù  del  mi-> 
sentimento.  Quelli  che  non  lo  sono  non  mi  escan  fuori  né  con  cavilli  né 
con  argomenti  di  inchini  e  di  riverenze  .  Con  questa  sorta  di  prove  n.»n 
mi  rimuoveranno  giammai ,  malgrado  qualsiasi  persecuzione  e  per  tulio 
P  oro  dt;l  mondo  ,  dai  miei  modi  di  vedere  .  Ed  essi  se  non  sapranuo 
presentarsi  nelP  orizzonte  scientifico  con  altre  ermi  ,  non  vi  faranno  al 
certo  una  troppo  bella  figura.  Né  eglino  né  io  dobbiamo  appartenere  a 
?ve}la  razza  di    uomini ,  di  cui  parla  il  Gozzi    allorché  ri  dice    che    non 
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del  moltiplicando  .  Così  nell'  esempio  poco  sopra  (pag.  15) 

moltiplicare  un  numero  qualunque  A  per  zJk  equivale  a 
prendere  i  */4  di  A  .  E  fio  qui  al  nostro  Autore  piacerebbe 
di  giungere  e  non  più  oltre  :  qui  punto  e  basta  .  Ma  se 
sui  pregi  di  questo  libercolo  e  non  sul  reale  merito  io  do- 
vessi foudar  la  mia  stima  verso  il  suo  Autore  ,  io  dovrei 
dirgli  ,  da  bravo ,  corridor  velocissimo  ,  non  ti  prenda  il 
restìo  .  Che  vi  sia  qualche  punto  d'  arresto  in  Geometria, 
Jo  veggo  espresso  in  alcuni  vecchi  trattali  ;  che  ve  ne  fos- 
sero anche  in  Aritmetica,  non  lo  sapeva  .  Su,  vinci  ogni 
ostacolo  !  un  solo  passo  più  oltre  e  più  non  li  chieggo  . 
Fino  al  punto  di  prendere  i  tre  quarti  di  A  ,  abbiamo  pro- 
gredito insieme  e  siamo  d'  accordo  .  Dimmi  solo  cosa  si- 
gnifica formare  un  prodotto  col  prendere  i  tre  quarti 
di  A  .  Se  il  prodotto  è  un  aggregato ,  -come  dici  tu  stesso , 
se  noi  teniamo  dietro  alla  genesi  della  sua  formazione  ,  forse 
ciò  non  significa  prendere  un  quarto  ,  e  poi  un  quarto  , 
e  poi  un*  quarto  di  A  ,  ossia  ripeter  tre  volte  il  quarto 
di  A  ?  Non  è  dunque  indispensabile  per  formarsi  1'  idea 
del  8/4  di  A  il  concetto  del  numero  tre  volte  ,  oumero  in- 
dicante ripetizione  ,  essenzialmente  intero,  espresso  d«l  solo 
numeratore  della  frazione  8/4,  in  grazia  del  quale  ripetiamo 
quel  quoto  che    abbiamo    ottenuto  dividendo  prima  A  per 

v  ha  alcuno  di  essi  che  voglia  cedere  al  compagno  quando  si  dalla  di 
combattere  pel  suo  pensiere  .  Io  ho  creduto  «diluire  ragioni  convincenti , 
e  potrei  avere  sbagliato  .  Si  venga  in  campo  con  ragioni  convin- 
centi che  appalesino  essere  gli  argomenti  da  me  addotti  per  dimostrare 
difettosa  come  definizione  la  proposizione  di  Cauchy  sulla  moltiplicazione, 
evidentemente  erronei  :  mi  si  dia  una  idea  chiara  ed  esatta  di  ciò  che 
significa  Moltiplicare  ,  quando  il  moltiplicatore  non  è  un  intero  (  vedete 
che  le  mie  richieste  non  sono  smodate  pretensioni  )  ed  io  protesto  di  ab- 
bandonare ali1  istante  le  mie  vedute  per  seguire  le  altrui .  Queste  mie  buo- 
ne disposizioni  io  credo  che  sieno  quelle  pur  anche  di  tulli  i  Cultori 
delle  Matematiche  discipline  cui  questa  nota  è  direlta  . 
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4  ?  Per  rapporto  alia  moltiplicazione  di  A  per  */4,  da  que- 
sto bivio  noa  si  scampa:  o  per  sostenere  1'  individualità 
del  concetto  analogo  alla  moltiplicazione  degli    interi    con- 

vien  dire  die  A  si  ripete  */*  di  po//a  cd  ^COCÌ  *^%  «»««•- 
do,  ovvero  che  si  prendono  3/4  di  A,  come  dice  P  Autore 
del  libercolo  ,  e  ciò  altro  non  significa  che  prender  ire  volte 
il  quarto  di  A  ,  Io  che  è  ciò  che  ho  sempre  sostenuto    nei^ 
miei  elementi  di  Matematica  e  nelle  mie  Lettere  . 

208.  Dicasi  il  simile  per  rapporto  alla  divisione.   Quando 
il  quoziente  esprime  il  rapporto   del  dividendo  al  divisore  , 
esso  esprime  ,  dice  P  autore  ,  (pag.  51)  quanto  è  in  grandez- 
za (  o  per  togliere  P  inutile  pleonasmo  )  quanto  il  dividendo 
è  del  divisore  :  Cosi  (pag.  31)  nella  divisione  di  */,  per  %  il 
quoziente  K/9  esprime  che  la  frazione  2/B  vale  */f  di  /2  :    E 
va  bene.  Ma  quali  idee  poi  si  annettono  a  queste  parole«  es- 
sere il  dividendo  h/9del  divisore?»  Non  altro  ,   dovrebbe  egli 
rispondere  certamente  ad   un  allievo  che  glie  lo  chiedesse  , 
non  altro  ,  che  esseudosi  concepito  diviso  il  divisore  in  nove 
parli  eguali  che  chiamansi  i  suoi  noni,  quattro  sole  di  que- 
ste costituiscono  il  dividendo  ,  e  che  perciò  il  dividendo  è 
4/9  del  divisore  ,  più  l/g  del  divisore  ,  più  */»  deJ  divisore  , 
più  */9  del  divisore  .  E  finalmente  (  se  vorrà  non   istaucar- 
«i  ,  come  necessariamente  avverrebbe  ,    se  il  quoto    invece 
di  avere    per    numeratore  il  4,    avesse  un  numeratore  più 
alto)  si    troverebbe    costretto  a  dire;  il  dividemlo    uou  è 
che  l/g  del  divisore  ripetuto  4  volte  ,  ossia  contiene  4  volte 
la  nona  parte  del  divisore  .  E  questa    espressione    coìucide 
perfettamente    coli'  altra    da  me  adottata    che  il    quoziente 
4/g  allorché  esprimere  debbe  il  rapporto  del  divisore  al  di- 
videndo ,  ci    iudica  che  non   il  divisore,    ma    la    uotia  sua 
parte  (  quella  parte  cioè  che  è  indicata  dal  suo   denomina- 
tore )  è  contenuta  nel  dividendo  quattro  volte ,  tante  volle 
Moè  quanto  ne  iudica  il  suo  solo  numeratore  . 
Chiaro   dunque  da   ciò  bene    apparisce    ebe  nella   divi' 
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sione  il  quoto  ,  quando  è  destinato  ad   esprìmere   il  rappor- 
to del  dividendo  al  divisore    non  può  iti  altro    modo  indi- 
carcelo che  col  significarci  quante  volte  il  divisore  o  qual- 
che sua    parte  è  contenuta    nel    dividendo  :    e  che    perciò 
questo  quante  volle  numero  essenzialmente  intero -non  può 
a  meno  di  n«»n t comparire  nella  divisione  pur  anche  ,  come 
nella  moltiplicazione  .   Quindi  non    so  come   all'  Autore  sta^1 
venuto  il  destro  di  chiamar  gretta  e  rigettare  la  nozione 
che  il    quoto    (  il  cui   nome    deriva  dal    qttoties  )    indichi 
quante  volte  il  dividendo  contenga  il  divisore  (  pag.  31  e 
32  )  se  allorquando  si  tratti  d'  indicare  un  rapporto  ,  que- 
sta idea  ,  anziché  esser  gretta  è   1'  indispensabile  ,  è  1'  uni- 
ca che  si  presenti  allora  alla  mente.  Cosi   pure  confesso  di 
noo  saper   nemmeno   concepire    come  nascer  possa  confu- 
sione  nei   concetti    dei    rapporti  e  delle   proporzioni  per 
quoto  e  quindi  nelle  applicazioni  (pag.  31)    se  si  dica  che 
il  divisore  è  contenuto  4  volte  uel    dividendo  ,    invece   di 
dire    che  il    dividendo   contiene  4  volte  il  divisore  ,   se  si 
dica  che  la    non*    patte    del    divisore  è  contenuta    quattro 
volle  nel    dividendo  ,    piuttosto  che  il  dividendo  è  */9  del 
divisore.    Ciò  posto,  a  me  sembra  che  ad    oggetto  di   non 
moltipllcare  gli  enti  senza  necessita  ,  ad  oggetto  di  abbrac- 
ciare ,  quando  si  può  ,  più  cose  in  uno  ,  come  ben  dice  il 
Salvini ,  a  me  sembra  che  non  debbano  ammettersi  nel  quo- 
to che  due  soli    significati  ,    quello  di   grandezza  e  quello 
di  numero  delle  parti  .   Il  terzo  distinto    dall'  Autore  con- 
sistente   nell*  indicazione  del   rapporto  del  dividendo  al  di- 
visore, parnii  che  possa  fondersi  insieme  coli'  altro  indican- 
te il   numero  delle  parti .   Ed   in  vero  ,    posto  che  nella  ri- 
cerca del     numero    delle  parli  si  fosse    ottenuto    per  quoto 
p.  es.   2-r-a/*  ,  questo  quoto  ci  significherebbe  che  la  gran- 
dezza delle  parti  espressa  dal  divisore  è  contenuta  due  volte 
nel  dividendo  ,  ed  inoltre    v'  è  contenuta  tre  volte    la   sua 
quarta  parte  .    E  quando  il    quoto  è  destinato  ad    indicare 
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il   rapporto  del  divìdendo  al  divisore  ,  non  ci  esprime  forse 

la  medesima  cosa?  Essendo  2-\-z/k  =  ll/4  ,  si  potrà  dire  che 
questo  quoto  ll/4  ci  esprime  che  il  dividendo  è  u/4  del  di- 
visore ;  ma  le  idee  che  sono  annesse  a  queste  parole  non 
sono  forse  le  stesse  che  le  antecedenti  ?  Cosa  significa  es- 
sere il/i  del  divisore  se  non  contenere  11  volte  la  quarta 
parte  del  divisore,  ossia  contenere  otto  quarti  più  tre  quarti 
del  divisore,  ossia  contenere  due  volte  il  divisore  più  tre 
volte  la  sua  quarta  parte  ?  Questo  ragionamento  a  me  sem- 
bra evidente  .  Ma  se  P  autore  come  asserisce  r  avrà  prove 
a  darci  per  convncermi  del  contrario  ,  sono  dispostissimo 
a  convenirne  . 

209.  Ad  eccezione  dunque  di  questo  terzo  significato  che 
egli  dà  al  quoto  ,  e  che  a  me  sembra    superfluo,    uei  con- 
cetti della  moltiplicazione  e  divisione  per   frazioni    in  ulti- 
ma analisi    egli    conviene  ,  siccome  bo  dimostrato  ,  con   le 
mie  idee  .  Nello  sviluppo  però  di  queste  nozioni,  ricorren- 
do egli  all'  artificio  di  usare   parole   destinate   a    risvegliare 
1'  idea    del    quante    volte    senza   esprimerla    con   la  parola 
quante  ,   e  con  la  parola    volte  ,    cade   nella  ridicolezza  di 
credere  ,    che    di  queste    nozioni  non  abbia  egli  fati'  uso  . 
Bello,  sublime  artificio?  Ma  egli  è  mai  possibile  che  quan- 
do il  mio  censore  dice  in    più    luoghi  e   per  es.    (  pag.  9  ) 
«   La  moltiplicazione  serve  a  prendere  un   MULTIPLO  del 
moltiplicando ,  /'/  quanto  essendo  indicato  dal  numero  dei- 
le  unità  del  moltiplicatore   »  ;  (pag.  31)  «  colla  parola  rap- 
porto intendo  quanto  è  in  grandezza  il  dividendo  rispetto 
al  divisore  ec.  abbia  a  persuadersi  che  sia  eliminata    1'  idea 
del  quante  volte  dalle    nozioni  che  esprime  ?  Coosuiti    pur 
egli  tutti   i  dizionari  della  scienza  e  delle  lingue;  e  troverà 
che  multiplo  significa  quantità  un   esatto  numero  di  voile 
\iore  a"  un  altra  ;  cosicché  qu est*  altra  non  potrà   dun- 
coi  maria  in  grazia  dell'operazione  di  cui    si  tratta  ,  se 
oli' essere  ripetuta  un  dato  numero  dì  volle.  E  iutor- 
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no  alla  parola  quanto    adoperata   nei  citati  squarci  per  es- 
primere un  rapporto  che  non  è  di  differenza  (  e  non  lo  è 
perchè  il  quanto   non  è  preceduto  dal  segnacaso  di  )    non 
troverà    alcuno   ne  fra  i   dotti  né  fra    gli  indotti  ,  il  quale 
non  gli  asserisca  che  quel  quanto  debbe   indicare  il  quante 
volte,  sì  quel  quante  volte  che  entra  nella  slessa  idea  del 
misurare ,    e    quindi  nell'  idea  di  tutti  i  numeri   che    altro 
non  sono  che  quantità  misurate  ,  tanto  è  difficile    il  libe- 
rarsene !   Il  mio  oppositore  lo  ba  procurato  .  Ha  fatto  egli 
tutti  gli  sforzi    possibili  per  via  cacciarlo  di  casa  sua  :   gli 
ba  detto  con  tuono    autorevole  :   va  ,  ti    ripudio   «   io  non 
sonni/oquo  io  desto  ripudio  /'  idea  tolta   dalC  abbaco  che 
s'insegna  ai  fanciulli  1   via   1  fa  1,  ec.  di  numeri    indi' 
canti  ripetizione  o  il  quante  volte   »   (pag.  7)  .  Ma  che  ne 
è  accaduto  .   Avendo  lv  autore    fatto  non  un  divorzio  ,     ma 
nu   ripudio,  il  quale  ha  luogo  senza  il  consenso  della  par- 
te ripudiata  ,     il  povero    quante    volte    sebbene    respinto , 
rimanendo    affezionatissimo    al    suo  ripudiatore  ,  non  sa  di- 
staccarsene ,  e  sotto  altre  spoglie  sotto  altro  nome   di  mul- 
tiplo   cioè  e  di  quanto    rimane  talmente  alle    sue    idee  ed 
alle  sue  teoriche    appiccicato  ,  che  è  una  meraviglia  .   Così 
il   mio  censore  addotta  e  approva  e  fa  suoi  i  miei  modi  di 
vedere  nel  tempo     stesso  che    crede  di  ripudiarli  .     Tale  è 
appunto  la  divisa  della  verità  .  Spunta  dessa  sul  labbro  di 
coloro  stessi  che  noo  la  vorrebbero  .  E  non  è  questo  il  suo 
maggiore  trionfo  :  vi  spunta  di  più  nel  momento  medesimo 
in  cui  credono  di  confutarla  . 

Egli  dunque  con  i  suoi  multipli  e  con  i  suoi  quanti,  tro- 
vasi obbligato  malgrado  il  solenne  ripudio  «  a  portar  rive- 
renza (  pag.  38  )  al  mirabile  trovato  del  tante  e  quante 
volte  a  cui  anche  i  sommi  nelle  Matematiche  debbono 
inchinarsi  »  perchè  hanno  imparato  ,  ed  hanno  bisogno  di 
rammentare   l'abbaco  anch'essi. 

Circa  poi  alle  mie  definizioni  della  moltiplicazione  e  divi- 
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siooe  che  si  condannano  per  difettose  perchè  includono  an- 
che gli  usi  ,  io  prego  che  si  eoo  Ielle  in  proposito  le  mìe 
due  lettere  3a  e  4a  intorno  alla  moltiplicazione  e  divisione 
e  specialmente  r*  paragrafi  49,  50,  51 ,  52»  65,  per  non  tor- 
nare a  dire  cose  delle,  e  sulle  quali  nuiaa  confutazione  ha 
data  il  Censore  . 

Quest'unica  riflessione  mi  piace  d1  aggiungere. 
Ditemi  i  se  in  Matematica  non  si  fosse  introdotta  la  pa- 
role fattore  per  radicare  con  un  nome  comune  tanto  il  mol- 
tiplicando che  il  moltiplicatore  ,  non  è  chiaro  che  in  tal 
caso  il  Censore  invece  di  dire  che  «  la  divisione  è  quel- 
la operazione  per  la  quale  dato  un  prodotto  e  un  suo  /at- 
tore si  cerca  V  altro  fattore  sarebbe  stato  necessariamente 
obbligato  a  dire  »  la  divisione  è  quella  operazione  per 
la  quale  o  dato  il  prodotto  ed  il  moltiplicando  si  trova 
il  moltiplicatore  ,  ovvero  dato  il  prodotto  e  il  moltiplica- 
tore si  trova  H  moltiplicando!  E  se  nella  stessa  sua  precisa 
definizione  fosse  di  più  stato  obbligato  a  nuli*  altro  fare  che 
esprimerci  che  cosa  è  il  moltiplicando  ed  il  moltiplicatore, 
non  avrebbe  anch'  egli  dovuto  aggiungere  «  ossia  è  quella 
operazione  per  la  quale  si  ottiene  la  grandezza  delle  parti 
quando  ne  è  dato  il  numero,  ovvero  il  numero  delle  parti 
quando  n'è  data  la  grandezza  ?  Certamente  che  si.  Avreb- 
be dunque  precisamente  egli  dato  la  stessa  definizione  che 
ho  data  io.  La  mia  dunque  non  differisce  dalla  sua  che 
neir  esservì  aggiunta  la  parte  esplicativa  dei  termini  .  Ora 
spiegare  che  il  moltiplicando  è  la  grandezza  delle  parti  che 
vanno  ripetute  per  formare  il  tutto  da  esse  costituito,  spie- 
gare che  il  moltiplicatore  non  fa  che  esprimere  il  numero 
di  queste  parti  ,  è  un  ispiegare  il  valore  delle  parole  ,  e 
quindi  un  enucleare  1'  essenza  dell1  operazione  ,  e  non  già 
scendere  ai  particolari  dettagli  degli  usi  cut  può  destinarsi. 
Quindi  se  il  mio  Correttore  voleva  parlare  con  esattezza, 
doveva  dire  ,  non  che  io  affastello   gli  usi  con  la  defini- 
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zìone  (pag.  23)   ma  che  questa  io  proluogo  con    una  parte 

esplicativa  che  si  potete  risparmiare  ,  perchè  risvegliata 
dalla  idea  di  fattore  che  debbe  già  essere  stata  .esposta  nella 
moltiplica.  Ha  sapete  perchè  non  ho  io  fatt'  uso  di  questo 
risparmio,  sapete  perchè  ho  aggiunto  alla  definizione  que- 
sta parte  esplicativa  ?  L'  ho  fatto  per  sempre  più  abituate 
le  menti  degli  Allievi  a  riflettere  che  il  moltiplicando  espri- 
me la  grandezza  delle  partii  ed  il  moltiplicatore  n'  esprime 
il  numero,  nozioni  utilissime  ad  aversi  presenti  nella  divi- 
sione aritmetica,  giacché  candidamente  mi  asseriscono  molti 
che  quando  è  stata  ad  essi  i  asegua  la  I*  operazione  in  di- 
scorso ,  loro  que>te  nozioni  non  si  sono  commun leale,  essen- 
do state  esposte  varie  cose  ad  essa  relative  giusta  quel  pre* 
cetto  «  Tu  fa  cosi  né  mai  curarti  d1  altro  »  precetto  che 
non  è  poi  tanto  raro  ad  essere  posto  in  pratica  come  l'Av- 
versario vorrebbe  darci  ad  intendere 

210.  Conchiudiamo  dunque  per  rapporto  al  merito  scientifico 
del  libercolo,  che  l'avversari»  per  dimostrare  agli  allievi  essere 
la  definizione  della  moltiplicazione  per  frazione  una  applica- 
zìone  di  quella  degli  interi,  facendo  un  baratto  di  parole  nel 
passaggio  da  una  ad  altra  proposizione ,  senza  avvedersene  , 
ha  loro  teso  un  agguato  ;  ed  essi,  se  non  sono  accorti  più 
che  abbastanza,  cadono  nella  rete  ed  inesperti  vi  rimango- 
no accalappiati  prendendo  un  errore  per  verità  .  Ad  og- 
getto di  mostrare  poi  F  inutilità  d'  introdurre  nella  scienza  il 
concetto  dei  numeri  indicanti  volte  ,  cade- nella  ridicolezza 
di  credere  che  venga  dalle  dimostrazioni  eliminata  un  idea 
col  solo  eliminare  il  termine  che  1'  esprimeva  ,  altro  so- 
stituendone che  abbia  eguale  valore  ,  ridicolezza  che  sem- 
bra impossibile  siasi  commessa  da  senno  . 

Che  dunque  nei  comuni  metodi  d'  insegnamento  delle 
matematiche  elementari  vi  sieno  agguati  e  ridicolezze  ella 
è  questa  una  proposizione  che  io  aveva  espressa  soltanto 
genericamente  ,  e    mi    rincresce    di  essere    stato    obbligato 
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a  darne    ora  delle    prove    individuali  .    Or  beoe  questa  è 

una  delle  proposizioni  le  più  pungenti  che  sia  stala  mar- 
cata nelle  mie  lettere,  proposizione  contro  la  quale  ar- 
mato di  scientifico  sdegno  ,  non  potè  a  meno  1'  autore  di 
non  prorompere  «  Oh  J  vitupèrio  !  »  (pag*  6)  Accortosi 
però  forse  egli  in  seguito  di  avere  con  questa  esclamazione 
ecceduto  nell'  invettiva  ,  ha  voluto  darmi  come  un  'compen- 
so ,  col  fare  a  me  risparmiare  la  briga  di  qua  e  là  cercar 
prove  di  fatto  per  dar  corredo  di  documenti  a  quella  mia 
proposizione ,  queste  prove  palpabili  egli  stesso  offe  ren- 
do mi  nel  succoso  suo  libro. 

Siamo  uomini. tutti  s  e  tutti  capaci  di  commettere  errori, 
ed  io  ne  avrò  detti  dei  più  sperticati  e  solenni  .    Non  per 

questo  dobbiamo  dolercene  ed  avvilirci  .  Torno  a  ripeterlo  : 
dagli  errori  non  sono  andati  esenti  anche  i  Sommi .  Humani 
ni  li  il  a  me  alienum  puto  .  Né  io  solo  già  Io  dichiaro  ,  che 
sono  un  nulla  :  dichiarato  lo  hanno  solennemente  anche 
que'  Sommi  che  vi  nominava  pocanzi  ,  i  quali  hanno  tro- 
vato qualche  inciampo  e  talvota  sono  caduti  ancor  essi  .  E 
lo  dichiari  ben  dunque  anche  il  nostro  censore  . 
Cadono  le   Città  ,  cadono  i  Regni , 

Solo  egli  di  cader  par  che  si  sdegni  ? 

211.  Ma  se  le  teorie  dell'  autore  non  sono  esenti  da  er- 
rori ,  saranno  almeno  nelle  applicazioni  più  intelligibili  é 
facili  ad  essere  apprese  ?  Io  noi  so,  ma  per  non  perdere 
tempo  ,  eccovi  il  mezzo  di  farne  subito  un  confronto  iu 
un  esempio  di  divisione  . 

Si  cerchi  lo  spazio  percorso  da  un  mobile  In  un  minu- 
to con  moto  uniforme  ,  posto  che' in  8/7  di  minuto  per- 
corra 60  metri . 

Soluzione  ragionata  delT  autore  del  libercolo  (pag.  37) 

Un  minuto  equivale  a  7/7  di  esso  ;  e  7/7  e  8/T  essendo 
composti  di  unità  omonime  si  possono  in  loro   vece   com- 
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parare  i  numeri  7  e  3.  Ma  il  numero  7  è  composto    di 

1  unità  ,  ciascuna  delie  quali  è  un  terzo  di  3  :  dunque 
lo  stesso  numero  7  è  7/3  di  3.  In  conseguenza  lo  spazio 
cercato  dev  essere  composto  da  1j%  di  60.  Ora  i/%  di  60 
è  uguale  a  20  ;  quindi  7/3  saranno  eguali  a  sette  20. 
Ma  7  via  20  fa  140  ;  dunque  lo  spazio  cercato  è  HO 
le  cui  unità  ,  dovendo  essere  della  stessa  specie  di  quelle 
del  60,  sono  metri  .  Dunque  lo  spazio  percorso  dal  mobile 
in  un  minuto,  che  è  quanto  dire  la  sua  velocità,  è  di  metri 
140  per  ogni  minuto  . 

Soluzione   mia 

Se  in  8/7  di  minuto  ,  ossia  io  una  parte  sette  volte  più 
piccola  di  3  minuti  percorre  il  mobile  60  metri  ,  in  un 
tempo  selle  volle  più  grande  ,  cioè  in  3  minuti  ,  uè  percor- 
rerà un  numero  sette  volte  più  graode  ,  cioè  60^7  =  420 
e  quindi  in  un  tempo  tre  volle  più  piccolo  quale  è  un  mi- 
nulo  ,  ne  percorrerà   il  terzo  ,  cioè  *"20/a  =  metri  140. 

Chi  di  noi  siasi  espresso  con  più  brevità  e  chiarezza  lo 
decida   il   Lettore  (1)  . 

Ma  ,  ci  si  potrebbe  soggiungere,  1'  Autore  riporta  appun- 
to la  soluzione  di  questo  pioblema  per  addimostrare  quanto 
sia  preferibile    il  linguaggio  dell'  analisi  al  discorso  ordina- 

(4)  Dopo  di  avere  mostrato  poi  come  la  Logica  naturale  suggerisce  di  fare 
una  raolliplicazioue  pel  denominatore  7  ad  oggetto  di  convertire  lo  spazio 
percorso  in  3  settimi  di  minuto  nello  spazio  percorso  in  3  minuti  e  quin- 
di una  divisione  pel  numeratore  3  ad  oggetto  di  ottenere  lo  spàaio  cerca- 
to ,  giova  far  conoscere  che  I'  insieme  di  queste  due  operazioni  suole 
chiamarsi  col  semplice  nome  di  divisione  ,  perchè  se  neli'  enuncialo  del 
problema  in  luogo  della  frazione  3  sellimi  di  minuto,  pel  di  cui  nume- 
ratore dobbiamo  dividere,  si  fosse  avuto  un  numero  intero  ,  1'  unica  ope- 
razione ebe  dovrebbe  farsi  sarebbe  la  divisioni  .  E  dopo  questo  e  qual- 
che altro  esempio  addimostrato  agli  Allievi,  scende  naturale  la  conclusione 
a  Dunque  dividere  per  finzione  è  un  fare  due  distinte  operazioni,  è 
un  dividere  pel  numeratore  dopo  di  avere  moltiplicato  pel  denominala- 
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rio;    ed  io  senta*  entra  re  ora  in  tal  discussione  che  ammette 

delle  distinzioni  (  vedi  mie  Lettere  pag.  177.  §•  125  )  e 
che  non.  è  dell'  attuale  argomento ,  replico  ,  che  o  1'  ano 
si  adoperi  o  1*  altro ,  sarà  sempre  vero  che  quella  delle  due 
dimostrazioni  la  quale  uelP  ordinario  linguaggio  è  meno  com- 
plicata e  pia  breve  ,  lo  sarà  pure  anche  allora  che  a  que- 
sto si  sostituisca  1'  algebrico  . 

212.  E  per  tutte  percorrere  le  avvertenze  fatte,  e  nel* 
l*  ordine  stesso  con  cui  sono  nel  libercolo  ,  passiamo  ora  a 
quelle  relative  alle  idee  di  velocità  e  densità  .  Rapporto  a 
queste  io  mi  sono  espresso  nelle  mie  Lettere  alla  pag.  123 
in  questi  termini  «  lo  noto  che  QUASI  in  tutti  i  trattati  di 
Fisica  generale  si  dice  che  la  velocità  è  il  rapporto  dello 
spazio  al  tempo  ec.  Se  in  seguito  alla  pag.  153  si  legge  » 
//  rapporto  della  massa  al  volume  è  in  bocca  di  tutti 
i  fisici ,  T  espressione  antecedente  ben  chiarisce  che  non 
escludo  qualche  eccezione,  cosicché  se  il  mio  oppositore  ini 
fa  rimarcare  che  Lamé  ha  us;ilo  tutt*  altra  espressione;  ed 
io  pure  potrò  soggiungere  che  anche  il  chiarissimo r*Mossotii 
uno  fra  i  primi  luminari  delle  scienze  Matematiche  iu  Ita- 
lia ,  mi  scriveva  da  Pisa  ,  che  allorquando  gli  è  occorro 
uelle  sue  opere  di  dover  parlare  della  velocità  e  densità  , 
ebbe  usato  espressioni  analoghe  ai  modi  miei  di  vedere.  Vi 
sarà  inoltre ,  noi  ni  ego  ,  anche  qualche   altri  ,  che  uso  ab- 

re.  »  E  da  ciò  poi  risultando  che  la  vera  divisione  è  falta  sempre  pel  solo 
numeratore ,  ne  segue  essere  sempre  vero,  se  teniamo  dietro  al  lavoro  eli 
nostra  mente,  che  la  celerità  è  rappresentala  dal  totale  spazio  percorso 
dal  mobile  con  molo  uniforme  reso  tante  volte  più  piccolo  aitante  tono 
le  unità  di  tempo  impiegate  a  percorrerlo,  come  alla  pag.  447  del- 
le mie  Lettere  •  E  solo  ivi  aggiungere  doveva  «he  quando  il  tempo  è 
espresso  per  una  frasione ,  banno  luogo  le  avvertenze  date  nella  divisione 
delle  {tastoni,  dopo  Ir  quali  si  usi  pare  la  concisa  espressione  che  la  ce- 
lerità è  rappresentata  dolio  spazio  diviso  pel  tempo  ;  ma  giammai  dal 
rapporto  dello  spazio  al  tempo  , 
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abbiano  errato  moltissimi  .  E  come  negarlo ,  se  limitandomi 
soltanto  ai  più  classici,  ho  riportato  da  sette  in  otto  testi 
dai  quali  chiaro  apparisce  non  avere  eglino  saputo  distiri* 
guere  I'  uu  dall'  altro  i  due  significati  del  quoto  ,  e  preci* 
sare  quindi,  quale  di  essi  faceva  all'  uopo  per  formarsi  idee 
giuste  della  velocità  e  della  densità  ?  Come  avere  dunque 
dopo  ciò  coraggio  di  dire  «  Non  è  egli  evidente  in  questo 
caso  particolare  la  vece  reciproca  delle  due  frasi  quoto 
della  massa  divisa  pel  volume  ,  e  rapporto  della  massa 
al  volume  »  se  molti  Fisici  essendosi  posti  a  spiegare  cosa 
significasse  questo  rapporto  della  massa  al  volume ,  tutl'  al- 
tro hanno  mostrato  che  V  inesattezza  si  limitasse  in  essi  al- 
le sole  parole  ,  se  hanno  dato  in  vece  evidenti  prove,  che 
la  inesattezza  regnava  nelle  loro  idee  !  ! 

Altro  esempio  di  sublime  ed  ingenua  arte  critica  su  quanto 
ho  detto  intorno  alla  velocità  sta  esposto  alla  pag.  38.  Io 
dopo  aver  dichiarato  nella  mia  VI4  lettera  in  più  luoghi 
che  la  velocità  non  va  confusa  con  lo  spazio,  e  p.  es.  alla 
pag.  147  ove  nella  prima  linea  sta  scritto  1'  unità  di  spa- 
zio r apprese. Mante  la  velocità ,  nella  stessa  pagina  undici 
linee  sotto,  coerentemente  soggiungo  «  La  celerità  dunque, 
o  per  dirlo  pia  esattamente  lo  spazio  percorso  dal  mo- 
bile ec.  Questa  espressione  ,  la  quale  col  mostrare  che  è 
più  esatto  dire  spuzio  che  dire  velocità  ,  viene  per  sé  sola 
evidentemente  a  farci  conoscere  che  si  ritiene  lo  spazio  non 
sinonimo  di  velocità  ,  questa  espressione  all'  intelletto  del- 
l'oppositore mauifesla  all'  opposto,  che  spazio  e  velocità  da 
me  si  ritengono  per  sinonimi ,  cosicché  soggiunge  «  Potrem- 
mo, a  volerla  far  da  pedanti ,  dire  anche  noi  essere  ine- 
satto far  sinonimo  di  velocità  lo  spazio  »  sì  quello  spa- 
zio che  la  stessa  mia  proposizione  da  lui  presa  di  mira,  gli 
dichiara  non  esser  sinonimo  di  velocità ,  quello  spazio  che 
undici  righe  prima  aveva  letto  che  rappresenta,  e  non  già 
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che  È  la  celerità  !  !  E  di  questi  esempi  di  finezza*  di  razio- 
cinio e  di  critica  imparziale  non  è  povero  il  nostro  liber- 
colo ;  ed  il  tenervi  dietro ,  mentre  la  istruzione  non  ne 
guadagna  nulla  ,  sarebbe  un  troppo  onorarli  .  Frattanto  et 
ah  uno  disce  ornnes  . 

213.  Riguardo  poi  ai  segni  algebrici  ,  ultimo  punto  toc- 
cato dall' autore  del  libercolo  ,  costituendo   essi  uno  dei  ti- 
toli delle    lettere    successive,  non  istò  ora  a  trattarne;    ma 
pure    per     evitare  nei  perplessi   la  temenza  di  dover  pian- 
gere sulle  rovine  delle  parti  più  sublimi    della    Matematica 
pura  e  mista  ,  noti  sarà  difficile  il  far  travedere ,  con  qual- 
che esempio  fio  d' ora,  potersi  ben  sostenere  la  massima  che 
le  quantità  così  dette  negative  non  sono  che  sottrazioni  di 
quantità.  Questa  idea  a  me  sembra  che  agevoli  anzi  1*  in- 
tendimento dei  teoremi  della  Geometria  di  posizione,  ed  ar- 
monizzi con  le  idee  del  Carnot  e  del  chiarissimo  nostro   ita- 
liano   Corridì  .  Cosi  quando    nella  sottrazione  di   una  linea 
variabile  da  una  costante  ,  come  p.  es.  del  seno  verso  dal 
raggio  ,    giunga    la    variabile  a  superare  la  costante  ,  si  ha 
allora  per  risultato     una  sottrazione  di  linea    da  farsi  ,  non 
essendo  bastato  il  raggio  minuendo  alla  sottrazione  del  seuo 
verso,  essendo  questo,  nel  caso  dell'angolo  ottuso,  maggiore 
di  esso  ;  ed  ecco  perchè  allora  il  coseno    espresso   pel  rag- 
gio diminuito  del  seno  verso  è  affetto  dal  segno  — .  Che  et 
esprime  dunque  il  simbolo    — Cos.     nel  caso    dell'  angolo 
ottuso?  La  genesi  delle  funzioni  del  circolo  limitata  al  qua- 
drante ci  mostra     che  il  coseno  è  ciò  che  rimane    del  rag- 
gio dopo  avergli  tolto  il  seno  verso,  03sia  è  ciò  che  si  d eb- 
be aggiungere  al  seno  verso  per  formare  il  raggio.   La  for- 
inola col  darci  poi  nel  caso  dell'angolo  ottuso  non  -+•  Cos. 
ma  —  Cos.   (  al  modo  stesso  delle  radici  negative  delle    c- 
quazioni  )    ci    avverte    che   in  questo    caso   V  enunciato    è 
un  assurdo,    se    nou  Io  correggiamo    nel  modo  che  essa   ci 
suggerisce .  Tu  non  devi  al  seno  verso  aggiungere  i\  cose- 
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no  per  avere  il  raggio ,  ci  dice  la  forinola ,  tu  devi  invece 

dal  seno  verso  fare  la  sottrazione  del  coseno  . 

Ecco  il  signi6cato  di  —  Cos.  ossia  del  coseno  negativo  . 
Ciò  una  volta  appreso,  di  pure,  ad  oggetto  di  seniplicizzare 
le  espressioni  e  di  accogliere  sotto  una  unica  forinola  i  casi 
tutti  relativi  ,  che  — Cos  è  una  semplice  quantità  :  devi 
anzi  farlo  per  profittare  dell' utilissimo  laconismo  algebrico  j 
ma  abbandona  1'  errore  di  credere  che  la  spiegazione  del 
significato  di  — Cos.  porti  seco  la  distruzione  delle  mate- 
matiche 'discipline  !  !  ! 

Così  essendosi  proposto  di  notare  la  distanza  che  manca 
ad  un  punto  per  giungere  ad  un  certo  limite  secondo 
una  determinata  direzione ,  se  ci  proponiamo  di  cercare  qual 
tratto  lineare  debhasi  addizionare  al  già  percorso  per  giungere 
al  limile  ,  e  se  della  slessa  forinola  che  ciò  esprime  vogliamo 
far  uso  anche  quando  il  limite  è  oltre  passato;  è  chiaro  in 
tal  caso  ,  che  per  trovarci  al  limite,  dobbiamo  non  ag- 
giungere alcun  che  al  già  fatto  sentiero  ,  alla  linea  in  un 
determinalo  senso  percorsa  ,  ma  invece  sottrarvi  un  certo 
tratto  lineare  j  ed  ecco  p.  es.  le  ordinate  negative,  le  quali 
perciò  rispetto  alla  loro  genesi  sono  anch'  esse  sottrazioni, 
di  quantità  :  ma  di  ciò  a  suo  luogo  ,  tanto  più  che  que- 
sto non  è  V  oggetto  che  l' autor  del  libercolo  si  è  proposto 
di   dimostrare  . 

Suo  assunto  egli  è  di  convincerci  che  spiegare  si  possa 
la  vera  natura  della  moltiplicazione  senza  1'  intervento  dei 
numeri  indicanti  ripetizione  o  il  quante  volte  (pag.  7)  ed 
io  glielo  nego  .  Per  tale  oggetto  egli  sostiene  'applicabile 
«Ile  frazioni  la  definizione  della  moltiplicazione  degli  interi, 
ed  io  gli  mostro  1'  inganno  :  finalmente  egli  ammette  tante 
distinte  moltiplicazioni  e  per  interi  ,  e  per  frazioni ,  e  per 
irrazionali ,  ec.  donde  la  necessità  ne  verrebbe  dell'  idea 
della  moltiplicazione  in  genere  applicabile  a  queste  diverse 
specie,  ed  io  parimenti  queste  diverse  specie  di  moltiplica? 
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tioo-i  gli  escludo  .  Sostengo  invece  che  moltiplicare  è  ripe- 
tere: che  perciò  il  vsao  moltiplicatore  è  essenzialmente  in- 
tero :  che  mentre  da  questa  massima  non  deriva  rovina  al- 
cuna ,  come  vedremo ,  alte  forinole  algebriche  destinate  ad 
accogliere  nel  posto  di  un  moltiplicatore  intero  talvolta  nna 
frazione  ,  talvolta  un  radicale,  ec,  le  teoriche  delle  frazioni, 
e  degli  irrazionali  si  reali  che  immagiuari  e  .le  dimostrazioni 
geometriche  sulle  misure  delle  aje  e  dei  volami  ricevono  anzi 
degli  utili  schiarimenti  da  questi  modi  miei  di  vedere  .  Non 
pertanto  io  non  me  ne  fo  acerrimo  sostenitore.  Quando  rie- 
sca al  mio  avversario    non    già    dire  soltanto   siccome  nel 
libercolo  ha  fatto  che  A><B  esprime  una  moltiplicazione  in 
cui  i  fattori  possono  essere  qualunque  ,  ma   a    dimostrarmi 
in  che  precisamente    le  diverse    specie   di   moltiplicazioni , 
dipendenti  dalla  diversità  dei  fattori  consistono,  cosa  hanno 
•  di  identico  e  di   diverso  ,    (ne  la    richiesta    mia    par  mi 
indiscreta  )    ed   io    sarò    il     primo    partigiano    delle    sue 
dottrine  .    E    queste    parole  ai    veri    dotti     io    dirigo  pur 
anche,  pregandoli   a    meditare    soli*  argomento  che  per  la 
scienza    non  è    al  certo    privo    di    ogni    interesse  ,    come 
'a  prima  giunta  potrebbe  apparire  .  E  come  ad  essi  solenne- 
mente protesto  di    essere  dispostissimo  a  rinunziare  alle  ine 
per  professare  le  opinioni    altrui  per  lotto    I*  avvenire  del 
vivere  mio  ,  quando  ragioni  e  non  cicalerie  mi  si  affaecìe- 
ranuo  ,  così  con  uguale  fermezza    dichiaro  ,  che   amico  del 
vero  ed  estimatore  del  tempo  ,  non  lo  perderò  al   certo  in 
repliche  ulteriori  a  tutti  quei  cavilli  che  mai  potessero  ar- 
chitettarsi per  sostenere    un   puntiglio.  Il  disprezzo  del  si- 
lenzio gli  attende. 

Frattanto  il  titolo  di  vane  dato  alle  mie  accuse  contro 
alcuni  difetti  delP  inseguamento  delle  Matematiche  ricono- 
sciuti da  sommi  Uomini  e  vivi  e  defonti  ,  se  lo  rimbecchi 
r  autore ,  e  lo  appruprii  alle  teoriche  nel  suo  libercolo  ma- 
nifestale «  qualora  non  trovi  spuntate  le  corna  anche  al  se- 
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guente  mìo  fioale  argomento ,  col  quale  mi  provo  a  strin- 
gergli i  panui  sul  dosso.  O  le  diverse  specie  di  moltiplica- 
zioni da  lui  sostenute  esistono,  e  quindi  esiste  ciò  che  han- 
no e  di  identico  t  di  diverso,  la  cui  cognizione  servirebbe 
a  chiarirne  la  natura  e  sostenete  il  suo  assunto  ,  e  perchè 
queste  idee  non  ci  ha  esposte?  O  dell*  identico  e  del  di- 
verso di  queste  specie  di  moltiplicazioni  egli  non  ha  idea 
veruna  :  e  perchè  le  sostiene  ? 

Chi  non  è  del  mio  sentimento ,  chi  vede  non  essere  ne- 
cessario che  sia  limitata  la  moltiplicazione  al  semplice  caso 
di  moltiplicatore  intero,  conviene  distingua  diverse  specie  di 
moltiplicazioni;  e  distinguere  scieulificameute  le  specie,  e 
distinguere  ciò  che  hanno  d'identico  e  di  diverso  è  il  me- 
desimo. Chiunque  abbia  aperto  e  studiato  per  poco  il  più 
gì  etto  libro  di  Logica  meco  dee  convenirne .  Quindi  chiunque 
uscisse  di  nuovo  in  campo  nell'attuale  questione,  se  non  ad- 
dinosi russe  chiaramente  in  che  l'identico  ed  il  diverso  so- 
pradelto  consista,  verrebbe  a  testificare  di  non  avere  idea  di 
ciò  che  sostiene  ,  e  di  essere  perciò  immeritevole  affatto 
di  replica:  e  se  lo  addimostrasse,  si  avrebbe  tosto  da  ine 
pubbliche  e  sincere  testimonianze  di  gratitudine  e  ringra- 
ziamenti per  le  nuove  nozioni  delle  quali  "protesto  di  esse- 
re   ora    affatto  digiuno. 

Ma  questo  identico  e  diverso  non  è  stato  inai  spiegato  ; 
eppure  in  tutti  i  corsi  si  ammettono  le  citate  diverse  specie 
di  moltiplicazioni  —  Ed  è  appunto  questo  uno  dei  motivi 
per  i  quali  I* insegnamento  dicesi  difettoso  —  Ma  con  questi 
metodi  si  son  pure  formati  uomini  sommi  da  Vieta  a  La- 
grange  —  Ma  i  geui  fanno  prodigi,  malgrado  anche  i  pessi- 
mi metodi ,  e  noi  dobbiamo  nell'  insegnamento  pensare  alla 
maggioranza  il  cui  appannaggio  è  la  mediocri  ili— Ma  gli  incon- 
venienti che  nascerebbero  in  Algebra  se  non  si  ammettes- 
sero queste  moltiplicazioni  ?  —  A  ciò  porgeranno  riparo  le 
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uiie  lettere  successive  —  Ma....  Ma  Amicus  Socrate s  Amicus 
Plato-,  sed  magis  arnica  veritas . 

Parte  Morale 

214.  Ma  progrediamo  alla  parte  inorale  e  più  interes- 
sante dell'opera,  la  quale  unicamente  mi  ha  mosso  a  pren- 
dere la  penna  per  rispondere  ad  hominem  a  schiarimento 
del  vero  .  Contrario  per  sistema  al  cicaleggio  ,  al  pettego- 
lume ,  alle  personali  contese,  e  pago  solo  di  mordere  un  poco 
i  difetti  e  gli  errori  dell'  insegnamento,  appunto  perchè  Ste- 
no più  facilmente  sradicati,  io  non  ho  mai  nominato  e  preso 
di  mira  nelle  lettere  fin  qui  a  voi  dirette  veruno  in  par- 
ticolare dei  viventi  Scienziati  Italiani  e  mai  lo  farò  certa- 
mente nelle  lettere  successive  ,  le  quali  per  comune  no- 
stra istruzione  vado  scrivendo .  Avrei  voluto  perciò  an- 
che ora  esimermi  da  una  pubblica  replica  a  quel  liber- 
colo ,  che  per  rapporto  al  lato  scientifico  abbiamo  già  e- 
sa  mi  nato,  appunto  perchè  la  libertà  mi  era  tolta  di  parlare 
genericamente:  ma,  «  curam  habe  de  bono  nomine  »  è  stato 
detto  anche  a  me  :  ed  ivi  a  dir  vero  in  troppo  lusinghiero 
aspetto  non  figura  la  mia  convenienza  . 

Sì  in  quanto  al  morale  ,  ecco  mio  buon  amico  ,  come  in 
quel  libro  io  sono  tratteggiato  .  Dichiarasi  che  io  mi  vanto 
niente  meno  d'  una  restaurazione  ,  e  quindi  di  una  rifu- 
sione totale  nei  primi  elementari  principi  delle  Matemati- 
che .  Eppure  nella  prima  mia  a  voi  diretta  (  Lettere  sopra 
filosofico  argomento  pag,  15.  )  così  mi  esprimo  a  Nello 
insegnamento  V  introdurre  nuove  strade  è  lusso,  e  spesse 
volle  nocivo  :  rettificare  a"  altronde  quelle  che  abbiamo  , 
è  preciso  dovere  d*  ogni  diligente  Istruttore  .  »  Le  mìe 
mire  non  sono  dunque  si  gigantesche  ,  come  si  vorrebbe 
farle  apparire  . 

Sono    accusato  di    smodato   orgoglio ,    giacché  ci  si    dica 
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che  i  vilipendi  e  le  calunniose  imputazioni ,  sotto  dettate 
da  invanimento  anziché  dalV  amore  della  verità  ,  che 
mai  non  si  lascia  invasare  dalC  orgoglio  (p»g.  3)  .  Que- 
sta accusa  a  me  sembra  che  sia  principalmente  basala  in 
quelle  parole  della  nona  mia  lettera  alla  pag.  247  «  Quan- 
do di  certi  metodi  si  sono  posti  ad  evidenza  gli  agguati  , 
gli  inganni  ,  i  paralogismi  ,  le  ridicolezze  aggiungo  pur 
anche ,  e  senza  titubanza  lo  aggiungo  (  e  qui  a  confer- 
marlo ritorno  )  come  è  possibile  ,  che  cessata  la  buona 
Jede  ,  si  continui  a  seguirti  ?  Perchè  ciò  si  verificasse  , 
notate  bene  , 

Cornuto  è  /'  argomento  ,  e  non  vy  è  scampo  , 
bisognerebbe  essere  o  imbecilli  per  non  intendere  ,  oppure 
caparbi  per  ostinarsi  dopo  di  avere  inteso  ;  e  ì  buoni 
Istruttori  non  sono  ne  P  uno  ne  /'  altro.  »  Sì  :  in  que- 
sta mia  proposizione  tutta  se  ne  sta  concentrala  la  lambic- 
cata quinta  essenza  della  mia  superbia  e  della  mia  traco- 
tanza. E  questa  invece  di  correggersi  dopo  gli  ammonimenti 
del  mio  Censore,  si  rende  sempre  più  ardita  ,  perchè  non 
si  trattiene  dal  dichiarare  che  nelle  successive  mie  lettere 
riguardanti  l'Algebra,  maggiore  sviluppo  avranno  le  prove 
di  fallo  che  addimostrano  i  difetti  del  primitivo  elementare 
insegnarne!} to  delie  Matematiche  . 

Ma  e  perchè  mai  tanto  gridar  contro  a  queste  mie  asser- 
tive? Forse  unicamente  per  mezzo  mio  escono  ora  p<T  la 
prima  volta  in  campo?  E  se  non  sono  stati  esposti  col  più 
minuto  dettaglio ,  forse  molti  difetti  propri  dell'  insegna- 
mento elementare  delle  Matematiche  non  furono  riconosciuti 
da  quello  slesso  che  dopo  Vieta  fu  il  primo  ad  estendere  le 
applicazioni  dell'Algebra  alla  Geometra  ,  il  gran  Cartesio? 
Non  lo  furono  ancora  da  Obbes,  Gibbon  e  Castelli,  e  per 
parlare  dei  più  recenti,  da  Buffon,  Condiliac,  Busset,  Cha- 
tuberìand  ,  Poinsot ,  Laplace,  Carnot  e  Romagnosi?  E  per- 
chè alcune  di  queste  inesattezze  ed  errori     ammessi  e  rico* 
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nosciuti  da  lutti  i  citati  Uomini  sommi  ,  ho  io  creduto  di 
aver  posto  in  evidenza,  sarà  poi  questo  in  me  un  tratto  di 
imperdonabile  orgoglio  ? 

Ma  pure  nella  pagina  stessa  io  fo  una  lampante  dichiarazione 
del  grado  di  stima  che  io  sento  di  me  medesimo,  e  non  la 
fo  a  fior  di  labbra  ,  ma  sinceramente  per  queli'  intimo  con- 
vincimento che  nasce  in  me  da  prova  di  fatto  .  E  tale  non 
è  forse  il  non  trovarmi  mai  pago  e  soddisfatto  della  mag- 
gior parte  delle  mie  cose  già  pubblicate  ;  allorché  sopra 
con  la  lima  vi  torno  per  redigerne  qualche  edizione  novel- 
la, siccome  p.  es.  ora  mi  accade  per  rapporto  alla  Chimica  ? 
È  pure  espresso  in  quella  pagina  stessa  247  ove  sta  scrit- 
to il  dilemma  superiormente  citato  ,  che  io  «  per  un  to- 
tale abbandono  da  me  fatto  delle  pia  elevate  dottrine  , 
e  per  la  deficienza  in  me  di  quel  che  chiamasi  slancio 
di  mente  ,  ed  anche  per  non  essere  dotato  di  felice  me- 
moria ,  limitatissimo  ,  e  ben  assai  più  di  quello  che  pos- 
siate voi  credere  ,  è  il  perimetro  delle  mie  cognizioni  . 
Ciò  non  pertanto  ,  se  in  questa  parte  meno  ardua  e  dif- 
ficile dello  scibile  ,  verso  la  quale  si  sono  aggirati  i  miei 
pensieri  ,  qualche  utile  riflesso  fosse  uscito  fuori  dalla 
pochezza  del  mio  spirito  ,  che  stato  non  fosse  in  antece- 
denza avvertito  da  Professori  ed  Autori  ragguardevo- 
lissimi (  e  qual  meraviglia  ,  se  di  tutt*  altro  si  sono  essi 
sempre  occupati  ?  )  Dovrebbe  per  questo  diminuire  nel  pub- 
blico la  somma  stima  di  che  sono  meritevoli  ?  Nò  certa- 
mente .  La  loro  tela  ,  è  sempre  tela  di  Appelle  ,  quan- 
tunque ciabattino  come  io  mi  sia  ,  abbia  di  qualche  fi- 
gura giustamente  criticalo  ì  calzari  .    » 

L'  invalamento  non  mi  pare  a  dir  vero  portato  tant'  ol- 
tre .  E  1'  assiduità  al  mio  tavolino,  cui  mi  condanna- 
no continuamente  gli  assunti  impegni  e  le  ben  limitate 
mie  forze  a  tale ,  da  avermi  reso  ormai  quasi  alieno  dal 
consorzio  degli  Uomini ,  mi  dà  sicurezza  che  io  nei  pubbli- 
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ci  convegni  ,  e  nelle  società  ,  ove  non  è  poi  difficile  get- 
tar polvere  sugli  occhi  ,  perchè  non  tutti  sono  in  grado  di 
giudicare  ,  abbia  mai  fatto  pompa  del  mio  meschino  sapere . 

Sono  tacciato  alla  pag.  4.  di  poco  rispetto  all'  autorità 
dei  Newton  ,  degli  Euleri ,  dei  Laplace  ec.  ;  ed  io  pregovi 
osservare  le  mie  lettere  alla  pag.  16.  $.  19.  e  pag.  210. 
§•  168.  senza  che  io  qui  torni  a  riprodurre  le  mie  parole, 
ed  esse  vi  mostreranno  abbastanza  che  la  mia  stima  giunge 
quasi  a   venerazione  . 

Quindi  è  che  sulle  mie  idee  di  restaurazione  ,  su  quelle 
del  supposto  mio  orgoglio  ,  sul  poco  rispetto  verso  i  padri 
della  Scienza  ,  parmi  che  il  libercolo  beo  poco  assai  abbia 
colto  nel  segno.  Per  nulla  affatto  poi  sulle  contumelie  e  su 
i  vilipendi  sulle  note  aV  infamia  ec.  ,  che  sparse  vi  si  as- 
seriscono, e  che  tutte  insieme  sono  poi  accolte  in  quella  so- 
pra da  me  riportata  proposizione  che  «  Chi  proseguisse  a 
sostenere  errori  dopo  che  se  ne  è  cou  tutu  la  evidenza  di* 
mostrata  la  falsità  o  è  un  imbecille  o  un  caparbio.  »  Eb- 
bene quest'  argomento  a  me  sembra  a  dir  vero  ,  che  non 
offenda  veruno  ,  perchè  noti  suppoue  in  veruno  verificata 
la  condizione  da  meritargli  que'  titoli  .  Che  dell'argomento 
poi  sieno  come  asserisce  l'Avversario,  spuntate  le  corna, 
tutt'  altro  :  esse  sono  acutissime  ,  e  come  1'  abbiano  punto 
sul  vivo,  ben  lo  dimostra  il  risentimento  cou  cui  se  ne  duo- 
le, venendo  cosi  a  dichiarare  da  sé  medesimo  che  è  dal  di- 
lemma colpito;  lo  che  io  non  poteva,  e  non  voleva  dichia- 
rare giammai  .  Ma  se  così  si  diporta  ,  egli  (  e  nou  io  )  pro- 
cura gli  oltraggi  a  sé  stesso.  Se  ci  dichiara  inoltre  (pag. 5) 
di  essere  preso  a  bersaglio  dai  miei  motteggi ,  mentre  sono 
essi  nel  più  lato  senso  generici ,  se  viene  col  suo  libercolo 
a  dirci,  de  me,  de  me  fabula  narratur  :  se  viene  con  esso  a 
dichiarare  che  il  mantello  che  io  non  ho  approprialo  a  ve- 
runo, è  fatto  proprio  per  le  sue  spalle,  e  viene  di  mano  a. 
carpirmelo  ,  se  lo  tenga  poi  finalmente  . 
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A  me  basta  di  essere  conscio  a  me  stesso  che  i  miei 
scritti  uon  urtano  alcuno:  a  me  basta  che  spicchi  anzi  in 
quelli  che  sono  dall'Autore  calunniali  il  rispetto  che  io  nu- 
tro per  lutti  i  Cultori  delle  Scienze  ,  siccome  apparisce  al. 
la  pag.  246.  Lett.  IX.  ,  ove  espongo  che  eglino  non  sono 
in  conto  alcuno  da  addebitarsi  se  non  si  sieno  di  qual- 
che inesattezza  avveduti  ,  racchiudendo  un  encomio  per 
essi  nei  motivi  medesimi  di  scusa  che  in  seguito  adduco  in 
loro  favore.  Da  ciò  rilevisi  quanta  sia  la  tendenza  e  il  pru- 
rito  eh'  io  m'  abbia  ad  esser  fabbro  di  contumelie  di  vili- 
pendii  di  oltraggi,  di  calunniose  imputazioni*  di  note  d'in- 
famia, di  che  gentilmente  vengono  accusale  quelle  povere 
mie  lettere  scritte  a  voi  ,  mio  carissimo  amico  ,  nella  pace 
dei  nostri  sludi  .  Jo  mi  trovo  perciò  obbligalo  a  pubblica- 
mente smentire  queste  pubbliche  accuse,  né  più  opportuno 
e  convincente  mezzo  mi  si  offre  che  invitare  quegli  stessi 
i  quali  hanno  ledo  il  libercolo  accusatore  a  far  lettura  delle 
mie  stampe.  E  ben  così  apparirà  agli  imparziali  lettori  che 
le  contumelie  gli  oltraggi  i  vilipendi  ,  le  calunniose  impu- 
tazioni, le  note  d'infamia  nou  hanno  la  menoma  sussistenza, 
e  sono  perciò  quanti  là  immaginarie  .  Il  mio  Censore  però 
le  ha  moltiplicate  con.  gli  immaginari  sospetti  della  sua  fan- 
tasìa; e  dalla  moltiplicazione  di  questi  due  fai  lori  immagi- 
nari ne  è  risultato  giusta  la  poco  esatta  frase  dei  Matema- 
tici un  prodotto  reale  quale  si  è  quel  risentimento  che  gli 
ha  posto  in  mano  la  penna,  e  quindi  quelle  accuse  che  io 
non  merito  affatto.  Dolersene  dunque,  strepitare,  minac- 
•  ciare  ...  oibò  .  Ve  I'  ho  già  detto  che  il  pungolo  mi  ha  la- 
scialo illésa  per  sin  l'epidermide.  Se  malgrado  la  realtà  del 
prodotto  ,  i  fattori  sono  immaginari  ,  qual  peso  volete  che 
ai  medesimi  io  dia?  Nulla.  Sieno  lapsus  linguae,  non  arti- 
ci mot  un  ,  né  più  vi  si  pensi  . 
215.  Ed  in  quanto  alle  questioni  scientifiche?  Rapporto  ad 
e,  r  Oppositore  mi  ha  fatto  avvertire  che  le  mie  definizioni 
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intorno  alla  velocità  e  densità  dei  corpi  ,  vere  ed  esatte 
nel  caso  in  citi  tempo  e  volumi  sono  quantità  intere,  han- 
no bisogno  di  essere  precedute  da  una  avvertenza,  quando 
sieno  frazioni  .  L'  osservazione  è  giustissima,  ed  io  lo  rin- 
grazio .  Io  V  ho  avvertito  delle  sue  idee  erronee  intorno 
alla  moltiplicazione  ec.  ed  accolga  volentieri  queste  avver- 
tenze pur  egli  ,  se  ama  che  sopra  di  lui  non  si  ritorcano 
quelle  auree  parole  del  Valperga  «  che  /'  amore  di  cui  è 
caldo  non  è  più  quello  della  verità  ;  ma  sì  della  propria 
opinione  »  Accettiamo  da  buoni  amici,  io  gli  direi  ,  i  re- 
ciproci avvertimenti;  e  senza  urto  e  senza  puntiglio  (  le 
altrui  opinioni  rispettando  in  tutto  ciò  che  alla  verità  non 
si  oppone  ),  combattiamo  poi  sempre  T  errore  pel  quale  non 
non  già  il  diritto  ,  ma  il  dovere  abbiamo  di  non  essere 
tolleranti,  né  io  vi  transigerò  giammai;  e  sieuo  le  nostre 
cure  cou  animo  pacato  e  tranquillo  incessantemente  rivolte 
per  vantaggio  della  gioventù  alle  migliorìe  di  quella  istru- 
zione, cui   abbiamo  consacrato  (in  dai  più   verdi   anni  la  vita. 

Queste  o  caro  amico  ,  sono  le  parole  che  io  dirigerei  al 
mio  Censore,  e  con  questi  miei  sentimenti  che  incontrer- 
ranuo  al  certo   la   vostra  approvazione ,    io   vi   lascio. 

Non  dimenticherò  poi  le  promesse  che  vi  delti  fin  dalla  pri- 
ma mia  lettera  (pag.  19)  di  farvi  conoscere  quakhe  inesat- 
tezza notata,  e  qualche  innovazione  da  me  fatta  intorno  al 
valore  dei  segni  -f-  e  —  e  alla  spiegazione  ad  essi  relativa 
nel*a  moltiplicazione  e  divisione,  e  nelle  soluzioni  negative 
dei  problemi  o  radici  negative  delle  equazioni,  e  nelle  nozioni 
delle  potenze  nulle  e  delle  potenze  negative  sì  intere  che  fra- 
zionarie, e  uel  trattamento  degli  irrazionali  sì  reali  che  imma> 
ginari  ec.  E  sebbene  mi  tenga  occupatissimo  la  terza  edizione 
del  mio  trattato  di  Chimica,  procurerò  di  soddisfare  quanto 
prima  ai  vostri  desideri,  e  tornerò  al  più  presto  che  per  me 
£>i   potrà  a  procurarmi  il  piacere  di  ragionare  con  voi.  Addio  . 


IBTTBRA  XI 

Generiche  Osservazioni  intorno  ai  ditelli  del  comune  insegnamelo 

dell'  Algebra 

ARGOMENTO 

L'  Algebra  suole  lodarsi  o  biasimarsi  secondo  che  è  considerala  o  nei 
suoi  teoremi  o  nei  suoi  metodi  (  §.  246  ) .  Questi  sono  difettosi  pr  troppa 
aridità  e  molli  sono  i  dotti  rbe  ne  convengono  (  §.  2\7  al  220  ).  Inoltre 
sparsi  sono  essi  di  paten  t'issi  mi  errori  ;  e  tuie  è  p.  es.  il  prendere  |>er  di- 
fi  ni  «io  ne  la  proposizitfhe  di  Cauchy  intorno  alla  moltiplica,  e  gli  errori 
non  possono  tollerarsi  (  §.  221  e  222  ).  E  su  questi  e  non  già  su  veruno 
dei  Cultori  delle  Matematiche  cbe  qualche  frizxo  è  sialo  e  sarà  sparso 
nelle  mie  lettere  ;  e  dal  ripudiare  gli  errori  trattenere  non  vi  deggiono  né 
il  puntiglio,  ne  il  rispetto  pei  sommi  Padri  dilla  scienza,  né  gli  umani 
riguardi  né  molto  meno  I'  orgoglio  .  (  §.  223  «I  225  ). 


Amico   Carissimo 


D 


216.  iropo  di  avervi  esposti  i  miei  riflessi  intorno  al- 
l'Aritmetica  eccomi  filialmente  io  questa  ed  in  varie  delle  let- 
tere che  andrò  successivamente  a  dirigervi  ,  eccomi  ad  e- 
sporvi  le  mie  riflessioni  intorno  ai  metodi  d'  insegnamento 
delle  algebriche  teorie  .  Oh  quante  volte  ho  inteso  nei 
crocchi  favellarne  e  contro  e  a  favore  —  Che  bello  stu- 
dio (  veggo  la  Pietro  )  che  bello  studio  non  è  egli  mai 
quello  dell'  Algebra  !  —  Non  v'  ha  dubbio ,  soggiunge 
Giulio  che  gli  siede  appresso,  non  ve  ne  può  essere  altro 
più  interessante  e  più  bello  :  è  la  sciema  per  antonoma- 
•a  —  È  1'  evidenza  in  persona ,  odo  Lucio  replicare  da  un 
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altro  canto,  la  quale  al  suo  apparire  ogni  nube  dilegua  di 
perplessità  e  di  dubbiezza  ;  e  la  io  quelP  angolo  un  vec- 
chio Sofo  ,  sopra  cui  sono  gli  occhi  di  tulli ,  col  muover 
grave  del  suo  capo  conferma  1*  esposto  parere;  e  poiché 
spesso  accade 

«    Che  quello  che.  fa  V  uno  e  gli  altri  fanno  » 
ecco   ad  un  ti  atto  tutti  della    comitiva  far  cenni  di  appro- 
vazione ;  e  sebbene  i  più  uon  abbiano  mai  bene  conosciuta 
questa  signora  Evidenza  Algebrica  ,  pure 
«   Ecco  da  molte  voci  unitamente 
È  V  evidenza  risuonar  si  sente  . 

E  in  grazia  di  questa  evideoza  molti  Educatori  io  veg- 
go raccomandare  l' insegnamento  dell'  Algebra  ai  teneri,  fan- 
ciulli, come  il  mezzo  il  più  idoneo  ad  aprirne  la  mente,  ad 
aguzzarne  e  svilupparne  V  ingegno  abituandolo  allo  stretto 
rigore  del  ragionamento  . 

Ma,  vedete  poi  ,  curioso  fenomeno  ,  nel  mentre  tutto 
me  ne  parto  io  contento  da  questo  convegno  sazio  di  tanti 
elogi  unanimemente  all'  Algebra  prodigali ,  ecco  che  in  un 
altro  m'imbatto  nel  quale  con  mio  rincrescimento  mi  oc* 
corre  udire  que'  medesimi  che  I'  Algebra  aveano  recata  alle 
stelle  ,  nei  seguenti  ragionari  prorompere  —  Hai  tu  leda 
od  udita  la  tal  produzione  ?  —  Sì  :  ma  e  che  volete  che 
io  ve  ne  dica  .  Le  idee  sono  state  in  tal  guisa  indetermi- 
nate ,  intralciate  ,  confuse  ;  ed  in  sì  torbido  guazzabuglio 
ravvolte,  che  ni  uno  vi  ha  capito  un  acca.  SI  infelice  ne 
é  poi  la  sposizione,  sì  sconnessa,  sì  disordinata,  sì  dura  , 
che  a  dirti  schiettamente  ciò  che  io  ne  sento ,  quel  lutto 
insieme  è  propriamente  un  Algebra  —  Questo  discorso  non 
è  a  vero  dire  il  più  lusinghiero  ed  il  più  obbligante  per 
gli  amatori  di  questa  scienza  ,  cui  non  andrà  molto  a  san- 
gue il  vederla  denigrata  a  tal  segno  ,  e  posta  in  tanto  mi- 
sero aspetto .  E  da  che  è  nato  mai  quesl'  uso  di  porre  l'Al- 
gebra  per  un  tipo,  per  uu  modello  di  oscurità  e  di  dUor- 
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dide?  Donde  è  nato  che  altri  Educatori  gridino  alto  e  schia- 
mazzino contro  1'  uso  d'  insegnare  1'  Algebra  ai  fanciulli,  e 
che  sostengono  mezzo  noti  esservi  più  potente  ad  isterilire, 
inceppare  ,  istupidire  le  tenere  menti  e  tarparne  le  ali  , 
quanto  lo  studio  di  questa  scienza  ?  Come  conciliasi  1'  elo- 
gio fattone  superiormente  coli' attuale  disprezzo?  Come  que- 
sto crucìfige  con  quell1  osanna  ? 

Il  rinlracciamento  e  dell'  origine  e  delle  cause  di  que- 
ste divergenze  di  pareri  e  della  loro  entità  e  dei  mezzi 
per  conciliarle  non  è  la  più  facile  impresa  del  mondo  ,  non 
è  impresa  perciò  dagli  omeri  miei  .  Problema  egli  è  questo 
di  alta  Ideologia  cui  1'  altro  pure  s'  inanella  dell'  utilità  o 
del  danno,  dell'  uso  e  abuso  dello  studio  delle  Matematiche 
nei  primi  corsi  di  scientifica  educazione  e  sul  quale  più  o 
meuo  o  direttamente  od  in  note  sparse  qua  e  là  nelle  vo- 
luminose opere  loro  ,  io  veggo  che  si  sono  occupati  i  trat- 
tatisti d'  Ideologia  .  Ma  pure,  per  dire  quello  che  io  sento ,  a 
me  sembra  ,  che  riducendo  ai  menomi  termini  i  motivi  tutti 
della  lode  e  del  biasimo,  e  quindi  a  spiegare  I'  apparente 
conlradizione  valga   il   seguente  riflesso  . 

Quando  l'Algebra  è  lodata,  la  si  è  nell'intrinseca  sua 
indole  ,  nella  incontrastabile  certezza  dei  suoi  teoremi.  Quan- 
do 1'  Algebra  è  dispregiata  ,  non  è  la  scienza  che  vengq  pre- 
sa di  mira  in  sé  stessa  :  è  la  scieqza  presa  di  mira  unica- 
mente (  parlo  o  mi  taccio  ?  ahi  non  vi  offenda  il  vero  ) 
nei  metodi  del  suo  insegnamento.  Mi  duole  un  poco  a  dir 
vero  il  vedere  V  Algebra  proprio  a  dito  segnata  pel  proto- 
tipo delle  produzioni  intralciate  ed  oscure.  Questo  generale 
discredito,  iu  che  dessa  è  tenuta,  è  un  poco  umiliante  per 
noi  ,  che  la  veniamo  insegnando  .  Ma  non  dohbiamo  per 
questo  farci  sorprendere  dall'  iracondia,  e  adontarcene:  che 
anzi  ,  invece  di  gridar  la  croce  alle  accuse  che  si  danno  ai  suoi 
metodi  e  tacciarle  di  contumelie  ,  di  vilipendi,  di  note  in- 
famanti ,  più  couvenevol   cosa    a    me  sembra    il    riguardarle 
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in   santa  pace    come  salutari   avvertimenti  ,  e  quindi   trarne 
profitto  . 

217.  Io  comincio  intanto  dal  rimarcare  che  nei  comu- 
ni metodi  del  suo  insegnamento  si  preferisce  di  condurre 
direttamente  e  di  slancio  1'  Allievo  senza  sviluppo  di  idee 
preparatorie ,  anzi  con  frasi  ed  espressioni  manifestamente 
contradditorie  al  senso  comune  ed  alla  buona  Logica,  e  senza 
particolari  esempi  di  sorla  ,  nell'  astrattissimo  e  vasto  cam- 
po delle  teorie  generali  ;  e  a  sostegno  di  questa  tattica  si 
adduce  1'  autorità  di  Laplace,  il  quale  ci  dice  «  Preferite 
neW  insegnamento  i  metodi  generali ,  procurate  di  pre- 
sentarli nel  modo  il  più  semplice,  e  voi  vedrete  che  essi 
saranno  al  tempo  stesso  i  più  facili .  »  Che  dessi  però 
sieiio  all'opposto  i  più  difficili,  e  la  speiienza  lo  mostra, 
e  la  ragione  il  conferma  .  E  la  ragioue  e  la  sperienza  con* 
fermano  inoltre  ,  che  questi  difficili  metodi  divengono  an- 
che i  più  fatali  dal  momento  che  cominciano  non  ad  essere  , 
come  Laplace  ha  supposto ,  ma  ad  apparire  i  più  facili.  — 
Chi  potrà  infatti  non  eoa  veni  re  t  per  poco  che  abbia  stu- 
dialo Dell'  arte  di  comunicare  le  idee  ,  che  negli  elementi 
della  scienza  1'  esempio  particolare  rischiari  la  mente  ,  age- 
voli T  intelligenza,  faccia  conoscere  spesso  come  abbia  la 
leoria  avuto  origine  ,  e  meglio  disponga  1'  Allievo  a  gustar- 
ne i  vantaggi  ?  E  cou  questo  metodo  che  egli  faceudo  il  con- 
fronto dello  stato  dell1  animo  suo  allorché  ha  concepito  e 
risoluto  il  caso  particolare  ,  e  di  quello  stato  in  cui  trovasi 
allorché  é  salito  al  caso  generico,  uè  rimarca  meglio  la  dif- 
ferenza ,  s'accorge  come  1'  Algebra  universalizzi,  e  con- 
verta in  forinola  adattabile  a  tutti  i  casi  che  offrono  un  in- 
dole simile,  quella  massima  ,  che  prima  avea  veduta  sem- 
pli<  emeiile  in  un  solo  pratico  esempio  verificata  .  I  melodi 
puramente  generici  inoltre  ,  attesa  la  difficoltà  che  prova 
la  mente  a  trattenersi  su  IT  astrailo  senza  alcun  appoggio  di 
idee    particolari    e    concrete  ,  sono  causa  che  1'  animo,  non 
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polendo  reggere  sì  lungamente  alla  tensione  continuata  del 
le  astratte  teoriche  ,  ne  abbandoni  senza  nemmeno  accor- 
gersene il  concetto,  e  si  trattenga  sui  semplici  segni.  Egli 
è  allora  che  la  mente  sgravata  del  peso  della  profonda  me- 
ditazione si  bea  sconsigliata  del  suo  riposo  ,  e  fatta  sicura 
d'  altronde  pel  comune  consenso  degli  uomìui  delia  verità 
dei  teoremi  che  debbe  apprendere,  acquista  quella  prava  e 
fatale  abitudine  che  gli  fa  credere  di  trovare  con  i  mezzi 
i  più  facili  T  evidènza  ove  non  ne  è  nemmeno  la  larva  . 
Trascinati  dalla  facilità  con  la  quale  senza  più  sforzo  alcu- 
no della  mente  ci  trastulliamo  (  anziché  più  ragionare  ) 
sul  meccanismo  dei  segni  per  mezzo  del  quale  si  giunge  ad 
un  ultima  proposizione  che  è  verissima  ,  acquistiamo  1'  er- 
ronea opinione  di  esser  giunti  con  quel  meccanico  lavoro 
operato  su  i  segni  ad  ottenere  l'evidenza  in  que'  princìpi 
che  sono  veri,  ma  che  mentre  pretendiamo  di  avere,  non 
abbiamo  dimostrato.  Perchè  un  principio  è  vero,  non  ne  se- 
gue che  sia  evidente  l'artiGcio  che  usiamo  per  provarlo  tale. 
La  sua  verità  non  va  confusa  con  V  evidenza  dei  mezzi  di 
dimostrazione  .  L'  andamento  ,  la  connessione  delle  proposi- 
zioni che  introduciamo  per  giungere  a  quella  che  debbe 
provarsi  ,  può  ben  non  essere  dimostrativa  ;  ed  in  questo 
difetto  per  lo  più  cade  1'  Algebra  insegnata  ai  fanciulli  ,  e 
talvolta  ancora  I'  Algebra  insegnata  ai  provetti  .  Io  prego 
gli  Ideologi  a  meditare  su  queste  mie  idee  .  Frattanto  i 
danni  che  derivano  dalla  abitudine  acquistata  di  credere 
di  aver  dimostrato ,  mentre  si  è  fatto  tuli'  altro  ,  sono  im- 
mensi .  Quando  1'  animo  è  giunto  ad  un  tenore  di  vita  in- 
tellettuale così  malaticcio  ,  in  cui  più  non  sente  gli  stimoli 
della  ragione  che  cerca  pascolo  ,  più  non  sente  il  bisogno 
di  una  vera  dimostrazione,  che  delle  massime  che  gli  ven- 
gono proposte  lo  assicuri,  egli  trovasi  per  rapporto  all'  ac- 
quisto del  vero  in  uno  stato  il  più  deplorabile,  come  lo  è 
per  rapporto  al  bene  quella  volontà  che  per  abitudine  già 
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nelle  cattive  azioni  contratta  ,  più  non  ne  sente  ì  rimorsi  . 
Rettificare  intelletti  cosi  guasti ,  che  non  solo  sono  privi 
dello  squisito  sentire  ,  ma  che  perduto  hanno  del  tutto  il 
gusto  della  dimostrazione  ,  è  ben  difficile  impresa  .  E  che 
sperare  si  può  mai  da  colui  che  la  depravazione  dei  metodi 
ha  reso  cosi  corbello  ,  da  farsi  illudere  e  trovar  pascolo  in 
ciò  che  alla  ragione  non  dà  pascolo  alcuno  ,  da  colui  che 
finalmente  è  giunto  a  persuadersi  che  sia  dimostrazione  un 
arzigogolo  ,  un  meccanico  passaggio  da  un  gruppo  ad  altro 
gruppo  di  segui  ?  Ebbene  le  aride  forinole  dell'  Algebra  a- 
gli  Allievi  presentate  senza  una  anticipata  elaborazione  (  e 
notate  bene  che  parlo  sempre  nello  studio  dei  suoi  elementi  ) 
mirano  appunto  a  produrre  questo  infausto  inconveniente  . 
Esse  sono  cibo  inassimilabile,  che  cagiona  una  indigestione 
letale  ;  cosicché  io  sono  ben  lungi  dall'  approvare,  anzi  al- 
tamente condanno  la  massima  di  quegli  Elementisli  che  non 
sanno  far  in  altro  consistere  il  bello  e  l'utile  dell'  insegna- 
mento ,  che  nelle  formule  le  più  astratte  ,  e  fatinosi  forti 
con  F  autorità  di  Francoeur,  il  quale  dice  che  V imbarazzo 
dei  rie  Itagli  e  dei  fé  applicazioni  impedisce  di  seguire  il 
filo  delle  idee  essenziali  .  No  :  le  applicazioni  e  i  dettagli 
saranno  sempre  utilissimi,  e  quando  non  siano  moltiplicati  al- 
l' eccesso  (  ed  è  in  questo  senso  che  debbe  averle  intese 
Francoeur  )  tutt'  altro  che  rompere  il  filo  delle  idee,. invece 
con  più  moltiplicati  richiami  ,  con  più  forti  attacchi  di  as- 
sociazione tanto  al  meccanismo  della  memoria  giovevoli,  vie- 
maggior  niente  le  imprimono  nell'animo.  Praeler  volani  prae- 
ceptcìj  ben  dice  Tullio,  nisi  usu  alque  exercitatione  con- 
tingantur  . 

Né  perché  vi  raccomando  1'  uso  moderato  dei  dettagli 
e  delle  applicazioni  ,  avvisar  vi  dovete  ,  che  uno  io  sia  di 
coloro  che  poco  si  curino  di  quel  simplex  dumtaxat  et  n- 
num  che  tanto  é  raccomandato  da  Orazio,  e  che  corrispon- 
de a  quel  retto  filo  ed  ordine  di  i,dee  che  vi  uomina  Frati- 
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coeur.  Dettaglio  ed  ordine  oon  sono  già  incompatibili  tra 
di  loro  ,  cosicché  il  raccomandare  1'  uno  sia  la  medesima 
cosa  che  escludere  P  altro  .  Il  filo  conoeltitore  è  la  prima 
essenziale  condizione,  la  cui  mercè  solamente  ad  un  com- 
plesso di  cognizioni  compete  I'  onorando  nome  di  scienza  , 
egli  è  quel  lucidus  ardo  ,  principe!  requisito  di  ogni  produ- 
zione ,  e  prezioso  sussidio  alla  memoria  degli  Allievi  :  ma 
l'uso  moderalo  dei  dettagli  e  delle  applicazioni  né  lo  sner- 
va né  il  rompe,  specialmente  se  cura  avrete  di  corredare 
ciascun  trattato  (  siccome  in  tutti  i  deboli  miei  lavori  mi 
sono  io  istudiato  di  fare  )  degli  epiloghi  rispedivi  .  Co>ì 
mentre  il  particolare  esempo  dispone  ed  agevola,  1*  epi- 
logo riassume  e  sotto  un  colpo  d'  occhio  presenta  .  Co->i 
in  pochi  minuu  al  pensiero  del  giovane  che  ha  bene  stu- 
diato è  richiamata  la  scienza  tutta  ;  e  la  ineule  si  avvezza 
ad  essere  assestata  ed  ordinata.  Unum  facere  et  aliud  non 
ommittere  oportet  .  Che  se  unicamente  provvedi  all'  ordi- 
nato filo  delie  idee  ,  ed  i  concetti  preparatori!  tralasci,  sic- 
ché T  insegnamento  prosegua  ad  essere  aridissimo  ,  giu>tis- 
simi  proseguiranno  pure  ad  essere  i  lamenti  di  Chateaube- 
riand  ,  ed  io  converrò  pienamente  con  lui  allorché  ci  die 
«  Se  senza  il  concorso  di  alcun  altra  scienza  ,  addottri- 
nate un  fanciullo  in  quella  della  Matematica  sì  scarsa 
datrice  di  idee  siccome  ella  è  (  quando  scevra  s'insegni, 
io  soggiungo  di  Ogni  applicazioue  )  correte  pericolo  d'  ina~ 
ridire  pur  anco  la  vena  delle  idee  medesime  »  e  di  più  , 
io  soggiungo,  formerete  un  Allievo,  che  dopo  aver  com- 
piuto il  suo  corso,  ripiegandosi  sopra  sé  stesso ,  provera  la 
dispiacenza  non  lieve  di  trovarsi  con  un  immensa  caterva 
di  sterili  forinole  tulle  fitte  e  incastrale  nel  capo  senza  non 
solo  intenderne  crii  a  le  he  uso  ,  ina  nemmeno  a  fondo  com- 
prendere  il   loro   significato. 

218.   La  difficoltà  che  per  l'aridezza    dei    suoi  metodi 
prescota  l'Algebra  alle  tenere  menti  è  stata  ben  sentita  seb* 
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bene  non  apertamente  palesata  da  molti  Istruttori ,  e  ne  e 
per  me  una  lampante  prova  di  fallo  il  da  essi  preso  tem- 
peramento di  far  precedere  allo  studio  dell'  Àlgebra  quello 
della  Geometria  ;  siccome  avente  nel  concreto  delle  ligure 
qualche  appoggio  alle  astratte  speculazioni  .  Il  rimedio  ap- 
plicato al  male  uou  è  però  ,  a  mio  credere,  il  migliore.  Ed 
in  vero  per  la  mancanza  delle  unzioni  algebriche,  spesso 
occorre  in  Geometria  andar  per  vie  più  tortuose  e  più  lun- 
ghe ,  e  comunque  venga  poi  essa  insegnala  ,  ha  sempre 
d'  uopo  di  qualche  nozione  di  Algebra  ,  che  perciò  all'  op- 
portunità a  qualche  teorema  geometrico  conviene  premettere. 

Questi  Istruttori  hanno  tacitamente  formato  così  i  loro 
ragionamenti ,  e  tratte  le  seguenti  illazioni .  «  LaG  cornei  ria 
è  più  facile  dell'  Algebra  :  ma  in  vari  passi  ha  bisogno  di 
essa  .  Si  spieghi  dunque  prima  dell'  Algebra,  insegnandola  in 
modo  che  v'abbia  la  minore  dipendenza  possibile  ;  e  alla 
circostanza  qualche  algebrica  unzione  si  aggiunga  ,  quando 
assolutamente  non  se  ne  possa  fare  a  meno  .  »  Ma  io  rimar- 
cando che  le  nozioni  date  spicciolatamente,  e  quindi  seuza 
nesso  ,  non  riescono  chiare  abbastanza  ,  né  dalla  memoria 
sono  agevolmente  ritenute,  come  allora  il  sono  che  insieme 
collega  te  formano  un  corpo  di  scienza,  per  evitare  tale  iti- 
conveniente  ho  ragionato  e  concluso  in  quesl'  altra  maniera. 
«  L'  algebra  aridamente  insegnala,  (qualora  ti  piaccia  trat- 
tenerti più  sulle  idee  che  sui  segni)  è  assai  più  difficile  dei- 
'  t  Geometria  ;  ma  la  Geometria  sebbene  più  facile  ,  ha  d*  no- 
[io  del  suo  .su  ss  dio  .  Si  migliori  dunque,  si  faciliti  I'  iu- 
eguamento  dell'  Àlgebra  e  la  Geometria  prosegua  a  star  nel 
;;uo  posto  ,  prosegua  ad  insegnarsi  dopo  di  lei  .  » 

219.  Ma  queste  migliorìe  ncli'  insegnamento  dell'  Alge- 
bra saranno  poi  ,  potrà  dirsi  ,  necessarie  realmente  ,  o  sa- 
rebbero mai  aegri  s omnia  e  chimere  ;  sì  assolute  chimere 
sarebbero  mai  gli  inconvenienti  che  in  essa  tu  vai  ravvi* 
sando?  I?  imprudente  tgiq  accusa  viene    smentita  dai  va* 
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lenti  Allievi  che  dalla  comune  istruzione  provennero  ,  e 
viene  smentita  non  meno  dalla  scienza  con  i  mirabili  suoi 
progressi  da  Vieta  a  Lagrange  :  e  questi  sommi  tutti  li- 
se irono  dalla  scuola  di  Matematici  ,  che  insegnarono  eoa  i 
metodi  che  tu  sì  altamente  riprovi  . 

Alle  quali  parole  che  a  primo  aspetto  fanno  qualche 
breccia  neìV  animo  vostro ,  io  rispondo  che  i  sommi  Mate- 
matici che  noi  contiamo  ,  si  sono  formali  noti  in  grafia  dei 
metodi  ,  ma  in  grazia  del  loro  genio,  che  ha  saputo  trion- 
fare del  barrocchismo  dei  cattivi  metodi  con  i  quali  si  pre- 
tendeva d'incepparne  l'ingegno.  I  metodi  d'istruzione  non 
sono  né  per  i  geni  né  per  gli  stupidi.  Il  genio  fa  da  sé: 
mi  cenno  gli  basta  ;  e  nella  fertilità  ài  sua  mente  un  sem- 
plice germe  in  mirabile  amplissimo  modo  fruttìfica.  Per  gli 
stupidi  poi  qualunque  più  dettagliato  insegnamento  inutile 
riesce.  L'istruzione  non  è  dunque  che  pei*  la  maggioranza 
degli  Allievi ,  appannaggio  dei  quali  è  la  mediocrità.  £  don- 
de per  la  maggior  parte  di  questi  deriva  quella  disperazio- 
ne d'intendere,  quell'  antipatia  allo  studio  dell'  Algebra, 
quella  dichiarazione  di  non  aver  testa  algebrica?  donde  quelle 
scuole  così  gremite  di  Discepoli  in  Novembre,  e  quasi  vuote 
nei  Giugno  ?  In  gran  parte  attribuitelo  ai  metodi . 

220.  Che  i  comuni  metodi  d'  insegnamento  non  solo 
dell'  Algebra  ma  della  Matematica  in  genere,  abbiano  biso 
guo  di  rettificazione,  non  sono  già  stalo  io  il  primo  n  si- 
gnificarlo ,  né  la  bestemmia  é  sì  ereticale  da  meritarmi  che 
mi  si  scaglino  le  pietre  addosso  come  a  fabbro  di  contu- 
melie ,  d1  ingiurie ,  di  note  d'infamia.  Vedete,  io  non  sono 
uomo  di  molta  erudizione  certamente;  pochi  (  e  non  me  ne 
pento  )  sono  i  libri  che  ho  letto,  eppure  tra  questi  pochi, 
osservate  quanti  ne  ho  pur  trovati  che  hanno  esternato  pri- 
ma di  ine,  e  cou  maggior  calore  la  stessa  opinione. 

Nelle  Matematiche ,  dice  Condillac  (Corso  di  sto dj) 
tutta  la  difficoltà  sta  nei  primi  passi .    E  a  questa  massi- 
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ma  fa  eco  il  mio  predecessore  Giamboni,  allorché  (  nella 
prefazione  del  suo  corso  )  co.ii  si  esprime  «  Me  difficoltà  del- 
la Matematica  provetta  derivano  dal  non  essersi  svilup- 
pate abbastanza  quelle  che  essa  presenta  fino  dalla  sua 
infanzia  »  :  ed  appunto  perchè  questo  completo  sviluppo  ed 
enucleamelo  delle  difficoltà  e  delle  idee  primitive  nella 
massima  parte  dei  corsi  si  desidera  in  vano  ,  Tacquel  af- 
fatica vasi  a  dimostrare  (  De  ortu  et  progressi?  Matbe- 
8E0S  )  che  «  la  Filosofia  e  la  Matematica  esser  deggiono 
due  indivisibili  gemelle  ;  ed  è  crudele  chiunque  attenta 
alla  nativa  loro  concordia  :  »  ma  questi  Crudeli  sono  ap- 
parsi pur  troppo  uel  mondo,  e  si  sono  fatto  lecito  di  vul- 
nerare la  scienza  :  pur  troppo  è  stata  infranta  quella  nativa 
concordia  che  il  lodato  Sofo  raccomandava .  Ed  appuulo 
questi  oltraggi  con  occhio  compassionevole  guardando  La- 
place ,  ad  un  suo  allievo  scriveva  .  «  Sarebbe  necessario 
(  Lettere  a  Berthefis  )  di  rifare  la  scienza  (  e  all'Al- 
gebra principalmente  si  riferivano  le  sue  parole  )  e  di  col- 
locarla sopra  un  nuovo  piedistallo.  «  A  questi  sentimeli  ti  di 
Laplace  quelli  pure  sono  unisoni  di  Busset ,  il  quale  sog- 
giungeva che  «  Per  ristabilire  una  teoria  semplice  e  natu- 
rate, accessibile  al  più  gran  numero  ,  sarebbe  necessario 
modificare  la  scienza,  e  per  modificarla  convenientemente 
è  d*  uopo  prender  per  guida  la  sola  natura  »  e  per  pren- 
der a  guida  la  natura  ,  conviene  ,  io  soggiungo  ,  non  get- 
tarsi di  primo  slancio  nel  pelago  delle  astrazioni,  nelle  for- 
inole le  più  generali  ,  ma  pel  corso  dei  ruscelli  e  de  fiumi 
naturalmenle  giungere  al   mare  . 

Jl  Romagnosi   puranche  trovando  una  barriera  di  sepa- 
razione  fra   la   buona   Logica  e  1'  insegnamento     delle    esatte 

discipline    (    DISCORSO    SV LI?  INDOLE   E    GENERAZIONE    NATU- 
RALE  DEI    PRIMI    CONCETTI     DELLE    MATEMATICHE    )      gri-/ 

dava   «   esser  tempo     ormai  di  purgarle  dai  concetti  divi- 
sori e    lambiccati ,    con  i    quali  a     dispetto    della    buona 

20 
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Filosofia  si  è  voluto  svisarla.  »  E  finche  non  sia  da  questi 
sgombrata,  ben  egli  soggiunge   «    Qual  meravìglia,  se  tanto 
penoso  ,   tanto  lungo  ,    tanto    tortuoso  ,    tanto    sconnesso 
riesca  il  cammino  della  scienza  intera  !  »  Quiudi  coerente- 
mente a  queste  sue  riflessioni,  egli  in  quella  delle  sue  opere 
che  porta  per  titolo  dell'  insegnamento  primitivo  selle  Ma- 
tematiche ,   così  si  esprime  «    Neil*  insegnamento  delle  Ma- 
tematiche   rimane     ancora    l*  obbligazione  di  scuoprire 
princìpi,  e  derivarli  dalV  unica  fonte  legittima.  Questa  è 
la   Filosofia  ,  la  quale  mediante  un9  analisi  attenta,  ordi- 
nata e  perspicace  ponga  in  luce  le  condizioni  e  le   leggi 
fondamentali  della  parte  operativa  del  calcolo  ,  e  supplisca 
e  rettifichi  ciò  che  è  stato  fatto  fin  qui  »  .  E  queste  parole 
non   hanno  alcerto  molto  soave  odore  di  elogio  verso  i   me- 
todi dell'  insegnamento  delle   Matematiche  ai  tempi  suoi,  che 
possiamo  dire   pur  nostri  .     Né  mollo   propizie  quelle  ugual- 
mente pur  sono  di  Chateubriand  ,  allorché  nel    Genio     del 
Cristianesimo  così  si  esprìme  in  proposito.   «    Voi  riempile 
questi  giovani  cervelli  di  un  ingombro  di  numeri  e  di  fi- 
gure che  nulla  affatto  ,  nulla  loro  rappresenta  .   Le   Ma- 
tematiche sono  strumenti  con  i  quali  si  opera ,  non   cose 
sulle  quali  si  opera  ».   Che  se  ad  Autori  ancor  più   recenti 
ci  rivolgiamo  ,  troviamo  pure  Jacoby  che  nella  sua     Algo- 
ritmi a  tradotta  a  Torino  nel  1851  ci  espone  che  a  /  libri  e- 
lementari  di  Matematica  sono  in  generale  difettosi.  Tutti 
ristampati  /'  uno  sul  modello  degli    altri    danno  le  mede* 
si  me  definizioni ,  le  stesse  teorie  ,  e  non    offrono    alcuna 
idea  filosofica  ,  sì  limitano  a  spiegare  il  meccanismo  dei 
simboli  ,  contengono  piuttosto  parole  che  cose ,  e  sJ  indi" 
rizzano  piuttosto  alla  memoria  che  alV  intelligenza.    » 

Né  questi  rilievi  e  lamenti  si  sono  esternali  ai  tempi 
nostri  o  vicini  ai  nostri  soltanto  ;  giacché  lo  stesso  inven- 
tore delle  applicazioni  delle  teorie  algebriche  alla  Geome- 
tria, il  gran  Cartesio,  lo  slesso  Ohbes  nei  suoi  dialoghi»   e 
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specralmante  sul  sesto  dell'  opera  intitolata     Esumi  natio   et 

EMENDATIO    MATHEMATICA*    HODIERNAE  ,    6    io    StCSSO    Vieta    pure 

(  lui  dicono  )  che  della  scienza  algebrica  può  quasi  riputarsi 
T  inventore  ,  hanno  esposti  consimili  pensamenti ,  cosicché 
se  u umili i  di  tanto  polso  hanno  esternato  il  bisogno  di  un 
completo  ri 's lauro ,  di  una  riforma  assoluta  ,  come  risulta 
dalle  e  Uh  le  loro  espressioni  ,  non  vorrete  alcerto,  mio  caro 
amico  ,  me  condannare  degno  di  vituperio  ;  se  nella  mia 
moderazione  (  non  fo  che  ripetere  le  precise  parole  della  pri- 
ma mia  lettera,  pag.  27  )  se  nella  mia  moderazione  sti- 
mando non  necessario  un  completo  riedijìc amento  ,  non 
ho  parlato  che  di  correzioni  semplicemente . 

221.  Ma  quali  correzioni  per  amor  del  cielo  mi  vai 
lu  lambiccando  ,  parmi  che  mi  si  vada  diceodo  .  Vorresti 
obbligarci  a  vedere  con  i  propri  tuoi  occhi  ,  e  nel  modo 
stesso  sentire  ,  in  che  precisamente  tu  senti  ?  Non  si  può 
giungere  forse  per  diversi  sen t'eri  allo  scopo  medesimo?  E 
tu  pedagogo  imbecille  avresti  la  ridicola  pretensione  che 
tu  (li  si  soltoscri  vesserò  alle  lue  vedute  ,  e  tutti  trascinare 
vorresti  per  queir  unica  strada  che  couosci  ,  e  fuori  della 
quale  non  faresti  che  ciampicare? — Sì:  avete  ragioue  :  pur 
troppo  inciamperei  in  altre  strade,  se  in'  accorgo  di  ciampi- 
care bene  spesso  anche  in  quella  che  sono  solito  a  battere: 
ma  ,  miei  cari  ,  soggiungerei  posciii  ,  non  è  qui  la  quistio- 
nc,  voi  mal  mi  avete  compreso:  la  pretensione  di  obbligar 
(urti  a  seguire  i  metodi  miei  è  un  sogno  vostro  che  non 
mi  è  mai  venuto  pel  capo  .  Intendiamoci  bene  Ognuno  ha 
i  suoi  metodi  ,  e  ognuno  ha  pur  troppo  ancora  i  suoi  er- 
rori; e  la  correzione  può  essere  e  agli  uni  e  agli  altri  di- 
retta .  Rapporto  ai  metodi  ,  non  può  la  correzione  essere 
vin  aliro  modo  concepita  e  presentala  che  in  via  di  puro  con- 
siglio: io  sono  slato  sempre  di  questo  avviso  .  Così  malgra- 
do le  (ante  autorità  addotte  contro  1'  arido  insegnamento 
dell'Algebra,  io  uoo  pretendo  già  che  i  partigiani  di  que- 
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sto  metodo  abbiano  a  totalmente  rinunciarvi.  Finché  si  tratta 
di  modi  di  vedere  diversi,  a  questi  io  porto  pieno  rispetto  : 
ma  quando  si  tratta  (  cari  miei  intendetelo  bene  )  quando  si 
tratta  di  errori,  non  v*  è  più  rispetto  ebe  tenga.  Sugli  errori 
io  non  ho  mai  transatto,  non  posso  transigere,  e  non  tran- 
sigerò giammai  certamente  ,  poiché  se  ognuno  ha  diritto  di 
seguire  quel  metodo  che  a  lui  sembra  migliore  ,  ninno  ha 
certamente  quello  ,  di  seguire  ad  arbitrio  il  falso  od  il  ve- 
ro  .  E  quando  taluni  condannando  la  mia  intolleranza  ,  sì 
facessero  lecito  dirmi  «  Tu  non  hai  compreso  o  hai  6nto 
di  non  comprendere  la  nostra  lesi  ,  quando  siamo  insorti  a 
parlare  sulle  tue  cose  .  Noi  non  abbiamo  già  preleso  à\  di- 
sapprovare i  melodi  tuoi  :  noi  non  abbiamo  fatto  altro  che 
sostenere  essere  buoni  pure  i  melodi  nostri  .  E  sa  ri  a  pur 
bella  cosa  che  tu  volessi  negarci  anche  questo  diritto  ».  A 
cotestoro  allora  replicherei  .  Si  che  vi  ho  compreso  assai 
bene  ;  e  mia  pretensione  non  é  stata  mai  quella  di  costrin- 
gervi a  rinunciare  ai  metodi  vostri  :  mio  desiderio  si  é  quello 
solo  che  voi  rinunciate  ai  vostri  errori  ,  e  contro  questi  io 
declamo.  E  questi  errori  nel  comune  insegnamento  non  man- 
cano ;  né  di  asserirlo  io  mi  appago,  né  mi  contento  di  limi- 
tarmi  a  quegli  astratti  ragionamenti  che  gli  Ideologi  nelle 
loro  opere  hanno  inserito  senza  molto  scendere  a  partico- 
lari dettagli.  No,  no:  a  me  molto  amico  delle  vie  di  fatto, 
a  me  ha  preso  il  destro  di  p  enamente  convincervi  con  pro- 
ve palpabili  .  Ve  ne  ho  dale  già  diverse  in  Aritmetica  ,  e 
varie  ve  ne  ho  già  preparate  per  V  Algebra  :  e  a  queste 
scenderò  nelle  prossime  lettere,  un  campo  percorrendo,  nel 
quale  v'  è  ancora  qualche  spica  a  raccogliere  . 

222.  Ma  troppo  franco  tu  sei  nelle  tue  assertive  :  trop- 
po franco  nel  ravvisare  errori  nelle  opere  altrui,  sento  sog- 
giungermi .  Sei  certo  p<>i  che  il  vero  che  tanto  tu  sollen- 
uizzi  sia  dal  tuo  lato  ?  Grande  ,  mi  si  polrebbe  ripetere > 
grande,  dice  Valperga,  è  la  facilità  di  prendere  equivoco 
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tra  ciò  che  crediamo  e  quello  che  è.  «  Tu  dici  di  parlare 
per  amore  della  verità  :  ma  sappi,  »  esser  più  facile,  sog- 
giunge Rosmini  «  parlare  per  V  amore  del  vero  che  parlare 
il  vero;  »  e  quando  i  Padri  tutti  della  Matematica  hanno  in- 
segnato in  un  medesimo  modo  ,  perdonaci  ,  ina  è  dal  canto 
loro  e  non  già  dal  tuo  ,  che  noi  abbiamo  lutto  il  diritto  di 
ritenere  che  esista  la  verità  .  Ali"  udire  queste  pregevolis- 
sime sentenze  di  Rosmini  e  Valperga  ,  voi  carissimo  amico 
{  e  non  me  lo  negate  perchè  bene  anche  da  lungi  ve  lo 
leggo  in  fronte  )  voi  sareste  d'  avviso  che  io  dovessi  am- 
mutire, poiché  altissime  vi  parrebbero  esse  a  pormi  Io  zitto 
in  bocca  .  Eppure  ,  vedete  quanto  è  necessario  di  meditare 
prima  di  formare  un  giudizio  :  chi  pronunciasse  questi  bel- 
lissimi epifonemi  colla  mira  di  abbattermi,  avrebbe  I'  invidiabil 
dono  di  pronunciarli  fuor  di  proposito  .  Belli  ,  bellissimi  ; 
ma  qui  non  erat  his  locus  .  Ricordatevi  di  quell'  aforismo 
logico,  che  sebbene  vieto,  uulla  ha  perduto  della  sua  for- 
za, intender  voglio  il  distingue  frequenter .  Sì:  vi  sono,  è 
verissimo,  delle  massime  opinabili,  le  quali  è  difficile  scor- 
tecciare in  modo  da  ben  vedere  se  nelle  viscere  loro  sia  o 
uo  recondita  la  verità  .  La  crede  ognuno  dal  lato  proprio  , 
poiché  «  uomo  non  havvi,  ben  dice  il  Gozzi  ,  che  voglia  ce- 
dere al  compagno  quando  si  tratti  di  combattere  pel  suo 
pensiero.  »  Ed  é  appunto,  egli  prosegue  ,  per  questa  sorta 
di  pensieri  che  gli  uomini  hanno  ricevuto  da  Giove  quel 
bellissimo  dono  che  recò  loro  Momo  ,  allorché  sciogliendo 
un  gran  valigiotto,  ne  sboccò  fuori  quel  diluvio  di  occhiali, 
sicché  ognuno  di  noi  ne  ha  raccolto  il  suo  pajo,  e  con  esso 
ciascuno  vede  a  suo  modo  ,  e  ciascuno  crede  migliore  di 
ogni  altro  il  pajo  suo,  e  vuole  avere  ragione.  Sì  :  vi  sono 
certe  maniere  di  vedere  che  danno  luogo  a  dubbiezze.  Tale 
è  p.  es.  la  teorica  delV  Ente  ideale  dell'  Ab  Rosmiui  e  la 
teorica  sopra  tutto  degli  Universali  ,  dalla  quale  a  mio  pa- 
rere la  prima  deriva  .  Questa    veduta  malgrado  gli  appoggi 
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del  dotto  Pestalozza  ,  è  una  appunto  di  quelle  prospettive 
che  osservata  con  gli  occhiali  miei ,  non  apparisce  enei  suo 
ceutro  e  nei  suoi  contorni  ben  chiara  e  distinta  .  Ciò  nul- 
)'  ostante,  sebbene  a  dirvi  quello  che  penso,  tentato  sa- 
rei a  non  convenire  in  quella  dottrina,  pure  sono  ben  cauto 
a  non  precipitare  giudi/,i.  Ed  iu  veì'o  io  non  sono  pago  dello 
studio  che  sopra  di  essa  ìw  posto  fin  qui,  non  "avendo  nem- 
meno avuto  il  tempo  di  meditare  abbastanza  sulle  altre  opere 
tutte  dello  stimabilissimo  Autore,  che  nel  senso  yevo,  e  nei 
Dantesco,  a  mio  parere  è  fra  i  vivi  dJ  Italia  a  niun  secondo. 
E  chi  mi  assicura,  io  dico  a  me  «tesso,  die  da  una  lettura 
profonda  di  queste,  maggior  luce  non  provenisse  a  quella 
teorica  da  indurmi  a  rinunziare  alla  mia  opinione  ?  lo  non 
la  sostengo  perciò  a  spada  traila  perchè  V  assoluta  certezza 
che  la  verità  sia  dal  mio  lato,  mi  manca;  e  se  imprudente- 
mente lo  pretendessi,  oh  !  allora  sì  che  le  su  Modale  sentenze 
ben  sarebbero  ali*  mìa   imprudenza   applicate  . 

Vi  sono  peto  certe  maniere  di  vedere  sulle  quali  quel- 
le sentenze  verissime  e  belle  noti  sono  applicabili  affatto  , 
e  per  le  quali  gli  occhiali  tulli  donati  da  Giove  a  ciascun» 
degli  uomini  rettificano  a  no  modo  stesso  uniforme  gli  og- 
getti che  per  mezzo  loro  si  osservano  ,  se  prima  non  si  fo- 
derino gli  occhi  apposi lameu le  per  non  vedere  .  Sì  :  vi  so- 
no delle  massime  intorno  alle  quali  non  si  può  stare  titu- 
banti e  perplessi  sul  decidere  da  qual  lato  stia  la  ragione  , 
senza  fare  assoluta  professione  del  più  sfacciato  e  desolante 
scetticismo  .  Vi  sono  delle  verità  sulle  quali  il  dubitare  è 
impossibile  ;  e  in  questi  casi  il  tacciare  di  orgoglio  le  fer- 
me credenze  ,  il  tacciar  di  superbe  le  franche  dichiarazio- 
ni ,  questo  stesso  (  e  la  buona  lezion  vada  a  chi  tocca  ) 
sì  ,  questo  slesso  è  una  orgogliosa  imbecillità  .  Le  ferme 
credenze  e  le  franche  dichiarazioni,  anziché  superbia  ed  or- 
goglio, sono  allora  una  attestazione  dei  diritti  della  ragione , 
sono  una  coufutaziuue  di  fatto  delle  scettiche  assurdità  ,  so- 
no una  prova  che  s;ff*a'um  est  lumen  vultus  fui    Domine 
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super  nos ,  sono  no  far  eco  al  Salmista  allorché  disse  Bene- 
dicam  Doni  in  um  quia  dedit  mihi  ini  elle  cium .  Di  certi 
veri  egli  è  impossibile  il  dubitare  .  E  per  convincervene 
non  perdo  tempo  :  eccovene  subilo  degli  esempi  ,  e  con- 
traditemi se  vi  dà  1'  animo  .  Rammentate  bene  che  definire 
è  un  enumerare  tutte  le  idee  semplici  che  costituiscono  la 
idea  composta  che  debbe  essere  definita;  e  tornate  al  pen- 
siero ciò  che  di  meglio  intorno  alla  definizione  hanno  es- 
posto gli  Ideologi  e  specialmente  Genovesi  ,  Laromiguier  e 
Galluppi.  Ciò  fatto;  e  posto  che  anche  voi  per  definire  in- 
tendiate quello  che  intendono  tutti  ,  tenete  dietro  alle  se- 
guenti proposizioni,  e  fatelo  senza  prevenzioni  e  con  un  pro- 
cedimento logico  il  più  stretto  e  severo  .  Supponete  che  in 
chimica  io  venga  a  dirvi  «  La  calcinazione  è  queir  ope- 
razione per  mezzo  della  quale  si  fa  subire  al  mercurio 
quella  modificazione  medesima  che  subisce  il  piombo  al' 
lorchè  diventa  litargìrio  »  Supponete  che  in  fisica  senza 
avervi  ancora  dato  idea  alcuna  della  bottiglia  di  Leyda,  vi 
significhi  che  «  la  scarica  del  quadro  magico  è  quella 
operazione  per  mezzo  della  quale  si  agisce  su  di  esso 
nel  modo  medesimo  che  sulla  Leidense  bottiglia  per  aver 
la  scintilla  .  »  Supponete  inoltre  che  in  logica  senza  aver- 
vi in  antecedenza  parlato  del  sillogismo,  così  a  voi  mi  rivol- 
ga .  «  V  Epiche  re  ma  è  quella  argomentazione  ,  per  mezzo 
della  quale  con  le  prove  alla  mano  traggiamo  un  giudizio 
nel  modo  stesso  che  pratichiamo  nel  sillogismo  .  »  Final- 
mente immaginate  che  in  Aritmetica  ed  in  Algebra  io  vi 
notifichi  «  La  moltiplicazione  del  numero  A  pel  numero  B 
è  quella  operazione  per  mezzo  della  quale  si  opera  sul 
numero  A  ,  come  si  opera  sulV  unità  per  ottenere  il  nu- 
mero B  »  Immaginate  poscia  che  io  vi  soggiunga  esservi 
qtiistione  in  proposito  ,  esser  cioè  taluni  di  avviso  che  le 
quattro  esposte  proposizioni  sieno  vere  definizioni  ,  e  taluni 
altri  poi  sostenere  essere  proposizioni  esprimenti  un    se/npli- 
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ce  paragone,  le  quali  per  essere  intese  presuppongono  la 
cognizione  d'  una  proposizione,  d'  uoa  operazione  che  non  è 
data,  potreste  voi  esitare  un  istante  ,  potreste  un  istante 
rimanere  perplesso  a  noti  convenire  nella  seconda  opinione  ? 
No  certamente  .  E  come  a  meno  ,  voi  mi  direste  per  certo  , 
e  come  a  meno,  se  la  cosa  è  evidente  per  sé  medesima  ?  E 
se  mi  si  soggiungesse.  Su  bene  ebe  in  Chimica  ,  in  Fisica, 
in  Logica  le  dette  proposizioni  non  ci  dnono  idea  alcuna 
della  cosa  che  si  pretende  di  aver  definita  :  non  è  però 
cosi  nella  proposizione  che  riguarda  la  moltiplica  .  Io  essa 
si  riporta  la  meni  e  ad  una  operazione  si  facile ,  che  biso- 
gna esser  gonzi  per  non  intendere  in  che  dessa  consista  , 
sebbene  non  ne  sia  espresso  il  concetto  .  Ed  io  allora  escla- 
mando, oh  infelix  ast aliai  replicherei:  e  non  vi  accorgete 
che  da  voi  stesso  vi  date  zappa  nei  piedi?  Se  fa  d'  uopo 
esser  gonzi  per  non  intendere  ,  sebbene  la  defihizione  non 
sia  espbbssa  ,  tre  volle  goozi  esser  bisogna  per  non  capire 
che  nell'  addurre  che  voi  fate  le  ragioni  •  i  motivi  per  i 
quali  nella  data  proposizione  la  definizione  non  si  è  espressa, 
venite  con  questa  dichiarazione  apertamente  a  confessare  che 
la  defiu «zone  è  tacci uta,  che  la  definizione  non  vi  è,  venite  cioè 
a  confessare  V  opposto  di  ciò  che  vi  piaceva  di  sostenere  , 
convenite  cioè  eoo  noi  che  la  proposizione  appella  ad  una  defi- 
nizione facile  ad  intendersi,  vi  si  conceda  pure  nel  solo  caso 
però  (che  già  è  1*  uoico  a  rigore)  della  moltiplicazione  per  uà 
intero,  ma  non  è  definizione.  Eppure  questa  proposizione  è 
del  celebre  Cauchy.  Eppure  questa  proposiziooe  è  per  de- 
finizione accettala  da  molti  dotti  Francesi,  fra  i  quali  La* 
Croix  e  Fraocoeur  ,  verso  cui  altissima  è  la  stima  che  io 
non  solo  (  lo  che  monterebbe  a  ben  poco  )  ma  tutti  i  dotti 
professano .  Eppure  questa  proposizione  è  per  definizione 
accettata  in  molti  corsi  di  Matematica  ìu  Italia  puraoche  , 
e  corre  ormai  per  moltissime  scuole  !  !  E  quale  è  la  causa 
che  ha  indotto  tanti   Matematici  ad  adottarla  ?    Egli   è  stato 
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per  attutire  in  qualche  modo  con  una  proposizione  ,  che  a 
rigore  non  definisce  nulla,  i  reclami  della  mente  che  chiede 
cosa  è  moltiplicare  quando  il  moltiplicatore  non  è  in- 
tero. Noi  stessi  talvolta  cerchiamo  d'  illuderci  .  Ma  se 
questa  proposizione  non  definisce,  se  non  fa  che  porre  l'al- 
lievo ne  11'  inganno  di  credere  di  avere  per  mezzo  di  essa 
qualche  idea  (  che  non  acquista  giammai  )  della  moltipli- 
cazione in  un  senso  più  lato,  e  quando  il  moltiplicatore  non 
è  un  intero  j  e  se  1'  indurre  iu  ingauno  non  è  certamente 
un  istruire  ,  qualunque  metodo  voglia  seguirsi  ned'  insegna- 
mento ,  la  pretesa  definizione  della  moltiplicazione,  malgra- 
do tutto  il  gran  seguito  dei  suoi  ammiratori  ,  debbe  essere 
bandita  . 

Ed  eccovi  dato  intanto  un  esempio  che  ho  scelto  sopra 
materie  già  trattate,  sicché  più  agevolmente  riescano  chiare, 
eccovi  dato  uu  esempio  di  massime  sostenute  da  sommi  Uo- 
mini ,  le  quali  voi  stesso  cou  un  convincimento  uguale  a 
quello  che  avete  ,  che  4  -f-  4  =  8  ,  non  potete  a  meno 
di  non  riconoscere  per  un  errore  .  Ebbene  di  queste  mas- 
sime evidentemente  erronee  nelle  materie  dell1  Algebra  altri 
esempi  ,  e  non  pochi  ,  ve  ne  darò  fra  poco  e  con  uguale 
chiarezza  ,  io  spero,  e  con  uguale  severità  di  Logica  con  la 
quale  vi  ho  stretto  ora  i  panni  sul  dosso .  E  questi  farfal- 
loni è  d'  uopo  eradiare  dalle  scuole,  bandirli  dall'  insegna- 
mento; ed  ecco  i  mezzi  ai  quali   io  mi  appiglio  . 

223.  Io  rifletto  e  dichiaro  che  condizione  umana  è  il 
cadere  in  errori  j  e  pojchè  i  sublimi  Geni i  quanto  più  tempo 
impiegarono  per  le  grandi  scoperte,  tanto  meno  loro  ne  ri- 
mase da  spendere  per  1'  esattezza  dei  dettagli  dimostrativi, 
cosi  tanto  più  facilmente  errarono  in  essi.  Frattanto  i  prodi- 
giosi trovati  loro  beu  attrassero  la  comune  ammirazione,  e  nac- 
que per  quegli  uomini  classici  e  non  mai  lodati  abbastanza 
un  illimitato  rispetto  .  Trascinati  dal  loro  esempio ,  era 
ben  naturale  che  altri  pure  nei  loro  errori  cadessero  io  se- 
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guìlo  ;  ed  a  ciò  ha  inolile  potentemente  influito  la  facilità 
con  la  quale  ci  formiamo  senza  accorgercene  l'abitudine  di 
supporre  anche  nei  metodi  dì  dimostrazione  quelP  infallibi- 
lità che  è  propria  soltanto  dei  princìpi  che  dobbiamo  di- 
mostrare. Ecco  le  innocenti  cagioni  per  le  quali  moltissimi 
Istruttori  di  Matematiche  si  trovano  in  buona  fede  in  mas- 
sime erronee  succhiate  per  così  dire  col  primo  latte  del- 
l' insegnamento  ,  e  delle  quali  nemmeno  per  sogno  ,  loro  è 
mai  venuto  in  capo  di  dub  lare  ,  appunto  perchè  di  dubi- 
tazione non  essendo  suscettibili  i  princìpi  dimostrati  ,  age- 
volmente e'  induciamo  "a  credere  che  nemmeno  il  sia  1*  an- 
damento del  dimostrare  .  Da  questa  falsa  credenza  che  la 
infallibilità  dei  veri  in  Matematica  sia  diffus»  anche  ai  mez- 
zi  per  i  quali  vi  giungiamo,  ne  segue  che  qualunque  essi 
sieno  ,  persuasi  di  non  dover  dubitarne,  non  li  prendiamo 
a  soggetto  di  esame.  E  dn  ciò  deriva  che  non  v'  è  parte 
dello  scibile  umano,  su  i  metodi  del  cui  insegnamento  siasi 
la  Logica  tanto  meno  occupata,  quanto  la  Matematica.  E  la 
persuasione  che  i  suoi  metodi  corrano  bene  ,  e  non  abbia- 
no bisogno  di  esame,  va  tant'  oltre,  che  ho  veduto  io  stesso 
uomini  di  sommo  merito  avvisarsi  piuttosto  di  non  avere 
disposizione  alcuna  per  le  Matematiche,  di  quello  che  nem- 
meno per  ombra  venir  loro  in  capo  il  pensiero  che  la  diffi- 
coltà dell'apprendere  alcune  prelese  dimostrazioni  dipen- 
desse dai  difetti   alle  medesime   intrinsecamente  inerenti  . 

Tutto  ciò  chiaramente  addimostra  che  gli  errori  nell'  inse- 
gnamento della  Matematica  non  sono  mollo  imputabili  ai  suoi 
Cultori,  e  salva  è  co»i  pienamente  la  loro  convenienza  e  il 
loro  decoro  .  Dal  momento  però  che  sono  essi  posti  in  mala 
fede,  dal  momento  che  si  è  loro  fatta  conoscere  la  verità  , 
dal  momento  che  certe  massime  si  sono  manifestate  erronee 
e  nocive  all'  istruzione,  convien  procurare  che  le  abbandoni- 
no ;  e  lo  espediente  migliore  per  ottenere  F  intento  è  il  di- 
pingere i  difetti   ed   i    vizi  nelle  brutte  naturali  loro  forme. 
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Così,  provveduto  che  siasi  prima  al  decoro  dei  Cultori  del- 
la scienza ,  siccome  ampiamente  nella  lettera  IX" ,  sono  già 
due  anni  che  io  feci  ,  (  lo  che  mi  piace  di  far  rimarcare 
ad  oggetto  che  non  si  creda  essermi  questo  delicato  riguar- 
do venuto  non  prima  d'ora  pel  capo)  il  ridicolo  che  si  va 
di  quando  in  quando  spargendo  in  queste  mie  lettere  su 
delle  erronee  opinioni  ,  bene  apparisce  a  chiunque  non 
si  diletti  di  sioislre  interpretazioni  ,  che  noti  è  certamente 
mancanza  di  stima  ,  non  larga  diffusione  e  spargimento  di 
fiele,  che  tanto  cred'  io  non  uc  contenga  la  mia  cistifellea, 
né  molto  meno  contumelia  ,  vilipendio  od  ingiuria  ,  é  uno 
espediente  utilissimo  suggerito  dall'  aforismo  di  quel  Poeta 
Filosofo  che  vi  ho  palesato  altre  volte  : 

ndiculum  acri 
Fortius  et  metius  magna»  plerumque  secai  res 
Se  il  ridicolo  infatti  vince  il  grande  ostacolo  de1  pregiudizi, 
spargiamolo  a  buona  dose  per  l'amor  del  vero  e  della  buo- 
na istruzione,  ma  spargiamolo  sulle  opiuioni  e  non  sugli 
opinanti ,  e  spargiamolo  dopo  che  col  sodo  nerbo  delle  ra- 
gioni, queste  opiuioni  si  siano  evidentemente  dimostrate  non 
sostenibili  e  perniciose.  Rispettar  dobbiamo  gli  uomini  sem- 
pre, le  false  opinioni  ed  i  pregiudizi  non  dobbiamo  rispet- 
tare giammai ,  e  di  tutte  mie  forze  io  farò  sempre  uso  per 
conquiderli  e  debellarli  a  dispetto  di  tutti  gli  ostacoli  che 
io  non  ho  temuto  giammai  ,  e  che  affronterò  sempre  cou 
quel  coraggio  che  ispira  1'  amore  del  vero  e  del  bene.  Quindi 
è  che  il  dichiarare  certe  pretese  dimostrazioni  per  goffaggi- 
ni, per  inezie,  per  ridicolezze,  quaudo  realmente  sono  tali, 
non  è  uno  sfregio  diretto  a  Cajo  ed  a  Pietro  ,  è  uno  sfre- 
gio diretto  all'  errore ,  e  sarebbe  un  far  torto  al  buon  senso 
di  Cajo  e  di  Pietro  il  sospettare  che  eglino  amino  di  pro- 
seguire a  coltivarlo  :  e  se  mal  ragiono,  sferzatemi  .  Ne'  vale 
il  soggiungere  di  taluni  che  quando  le  proposizioni  a  dimo- 
strarsi, ossia  gli  enunciati  dei  teoremi  sono  veri,  possa  permei' 
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tersi  che  la  dimostrazione,  specialmente  per  amore  di  brevità, 
sia  in  qualche  suo  lato  mancante  di  tutta  quella  esattezza  che 
sarebbe  desiderabile  .  Basta  che  i  princìpi  sien  veri,  poco 
male  se  la  dimostrazione  zoppichi  un  poco  .  Non  può 
esservi  a  mio  credere  massima  peggiore  di  questa  nel!'  arte 
di  comunicare  le  idee.  Tradotta  in  termini  dialettici  essa 
equivale  a  questa  espressione  «  quando  la  materia  delV  il- 
lozione  è  giusta ,  poco  male  se  i  nostri  sillogismi  pecchino 
informa  »  No,  no:  il  peccare  in  forma  è  uno  sbaglio  gra- 
vissimo ;  e  va  fatto  tutto  il  possibile  perchè  sia  elimina- 
lo. Il  ridicolo  aspetto,  sotto  il  quale  viene  dipinto  Ter- 
rore ,  è  cagione  che  tanti  i  quali  vorrebbero  lasciarsi  vin- 
cere dal  puntiglio  ,  si  lascino  invece  persuadere  dalla  ra- 
gione .  La  terna  di  essere  posti  in  derisioue  continuando  a 
coltivare  certe  massime  è  un  farmaco  salutare  .  Quanti  di 
contraria  opinione  ringozzauo  in  grazia  di  questo  anli-emetico 
quelle  parole  che  il  prurito  di  contraddire  gli  ecciterebbe 
ad  emettere  ,  persuasi  che  molti  poi  riderebbero  della 
mal  inlesa  manifestata  ostinazione  .  Se  avveduti  ragionano  , 
dire  essi  debbono  questa  freccia  è  acuta  ,  il  vediamo  , 
ma  noi  non  ferisce.  Ci  ferirebbe  ,  se  uon  fossimo  pronti 
a   correggerci  . 

224.  Egli  è  per  questi  riflessi  che  come  nelle  pas- 
sate ,  così  nelle  seguenti  mie  lettere  io  proseguirò  all'  op- 
portunità a  frizzar  più  che  posso  nel  modo  che  ho  fatto 
fin  qui .  I  frizzi  sono  da  me  contro  il  vizio  puramente 
diretti  :  ma  ceu  lumina  solis  ,  et  aurae  sono  non  già  pro- 
prietà solamente  del  primo  occupante,  proprietà  divengono 
essi,  né  io  ho  modo  per  impedirlo,  di  chiunque  ami  far- 
seli suoi  .  Avendoli  scagliato  contro  il  vizio  ,  è  ben  natu- 
rale che  io  abbia  cercato  di  renderli  acuti  e  pungenti  più 
che  sia  possibile,,  appunto  perchè  niuno  se  ne  innamori  : 
ina  se    (  essendovi  gusti   di  ogni    sorta   nel  mondo  )    taluoo 
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vi  si  trovi  che  per  se  gli  desideri,  1'  ho  pur  detto  altra  vol- 
ta, chi  li  vuol  se  li  pigli)  io  "non  gli  offro  certo  a  veruno. 
Ter  questi  medesimi  riflessi  continuando  ora  precisa- 
mente a  scrivere  con  lo  stesso  tenore  ,  con  lo  stesso  stile, 
con  lo  stesso  spirito  e  andamento  con  cui  ho  scritto  le 
antecedenti  mie  lettere  (  giacché  niun  rimorso  e  uiuna  pau- 
ra ni1  inducono  a  cambiamento  )  io  proseguito  a  fare  delle 
difficolta  e  delle  critiche  a  me  medesimo.  Proseguirò  a  porre 
in  bocca  ad  oppositori  da  rne  ideati  tutte  quelle  obbiezio- 
ni che  la  mia  fantasia  sa  immaginare  che  potrebbero  eser- 
mi scagliate  contro  da  critici  che  poco  sanno  e  molto  pre- 
tendono perchè  forniti  di  supeiheial  isonne  cognizioni  e 
di  profondissimo  orgoglio.  Queste  obbiezioni  che  io  mi 
vo  architettando  ,  notatelo  bene  ,  sono  mie  spiritose  inven- 
zioni e  non  hanno  alcun  che  di  reale  :  comechè  però  sie- 
uo  pure  invenzioni,  esse  non  avrebbero  nò  scopo,  nò 
merito  alcuno  se  non  fossero  verisimili  ;  se  cercato  uou 
avessi  di  fondarle  un  poco  sulla  cognizione  delle  passioni 
e  debolezze  umane  ,  collo  scopo  che  dal  deforme  aspet- 
to che  most inno  negli  scritti  miei  questi  obbietiauti  que- 
sti Me  vi  da  me  immaginati,  dalla  brutta  figura  in  somma  che 
fanno  questi  Uomini  fittizi  ,  abbiano  a  prendere  le  op- 
portune   norme    per  ben    guardarsi    dall'    imitarli  ,    gli    Uo- 


mini  reali. 


Quindi  è  che  se  a  taluno  sembrasse  trovarsi  in  que- 
ste mie  finzioni  dipinto ,  io  lo  prego  a  non  adontarsene 
almt'no  per  ora,  e  prima  di  mostrarsene  dolente  ed  of- 
fesi, vi  pensi  ;  giacché  se  da  quanto  dovrò  pure  in  segui- 
lo aggiungere  seguisse  mai  che  si  accorgesse  di  avere 
errato,  e^li  con  i  suoi  precoci  e  mal  augurali  risentimen- 
ti verrebbe  ora  a  manifestare  le  torte  sue  idee,  e  queste, 
desiderio  mio  non  è  già  che  vengano  con  iscorno  suo 
smascherale  ed  al  pubblico  palesate:  mio  desiderio  è  sol- 
tanto  che    vengano     per    suo     vantaggio    e    più   per    quello 
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degli  Allievi  rettificale.  Che  male  egli  pensasse  nulla  ne 
giova;  e  perciò  non  pretendiamo  pubbliche  abiure:  che 
pensi  bene  ,  e  insegni  meglio  è  di  comune  interesse.  Che 
se  poi  alla  fine  si  avvedesse,  ma  prima  vi.  inediti  e  me- 
dili bene,  che  la  ragione  è  dal  lato  suo,  in  campo  esca 
allora  e  mi  corregga  ,  io  gli  sarò  tenutissimo.  Coli1  ave- 
re eccitato  una  critica  sana  e  istruttiva ,  avranno  cosi  le 
mie  lettere  corrisposto  al  prefissomi  scopo  ,  che  sieno  cioè , 
come-  in  altra  occasione  mi  sono  espresso  ,  e  di  preserva- 
tivo e  di  antidoto  e  ferme  e  pei  lettori  contro  gli  as- 
salti de  ir  orgoglio  umano  . 

Qualche  circostanza  accaduta  mi  fa  insistere  sulle  falle 
dichiarazioni  .  È«  della  mia  delicatezza  il  far  nolo  al  pub- 
blico che  tutte  le  critiche  e  !e  obbiezioni  che  io  presento 
in  queste  lettere  a  me  medesimo  per  poi  confutarle,  sono 
il  puro  lavoro  della  mia  immaginazione  e  non  già  obbiezioni 
e  critiche  che.  mi  sieno  state  falle  realmente,  e  che  io  ama- 
to»' di  brighe  e  litigi  sia  andato  dalle  altrui  bocche  accat- 
tando; giacché*,  beti  luti'  alno  è  il  mio  tenore  di  vita. 
E  se  taluno  ne  avesse  sospetto,  io  sono  in  debito  di 
eliminarlo.  Della  mia  delicatezza  è  pur  anche  il  manifesta- 
re che  (  all'  opposto  di  quanto  potrebbero  forse  taluni 
supporre  )  sono  ben  tenui  le  differenze  fra  i  modi  miei  di 
vedere  e  quelli  di  vari  Istruttori  che  io  slimo,  e  eoa  li  o  cui 
qualche  incidenza  potila  far  supporre  direlle  le  mie  parole. 
»    Io  parlo   per    ver  dire 

Non  per  odio  d*  altrui  né  per  disprezzo  » 
£  quando  dei  miei  scritti  far  si  volessero  false  allusioni,  io 
amerei  di  uon  scrivere.  Il  mio  spirito  abborre  dalle  per- 
sonali conlese  e  da  quelle  vergognose  diatribe  che  oltre- 
passano i  limili  della  decenza  ;  e  danno,  come  ben  dice 
Hoefer  (  Histoire  de  la  Chimie  Tom.  II-  pag.  411  e  414) 
«  al  mondo  il  triste  spettacolo  aV  una  vanità  mal  masche- 
rata sotto  il  mantello  della  scienza  ,   vanità  che  è  il  cai- 


311 
tivo  fermento  di  quelle  passioni  meschine  che  dovrebbero 
essere  sempre  air  Uomo  colto  straniere.  »  No,  do:  niu- 
no  ,  il  ripelo  ,  è  preso  a  bersaglio  dai  colpi  miei  eccetto  il 
vizio  e  l'errore.  Non  uno,  uè  due,  ne  tre  ,  ma  moltissimi  s<- 
no  certamente  i  Cultori  delle  matematiche  discipline  che  qual- 
cheduna  professano  (  e  senza  che  possa  loro  farsene  il  menomo 
addebito  )  di  quelle  opinioni  contro  le  quali  si  scagliano  le. 
mìe  lettere  .  E  dovrà  dunque  per  questo  dirsi  che  le  mie 
paiole  si  avventano  centro  di  essi  che  io  proseguo  di  ri- 
petto e  di  stima?  No  certamente.  Il  mio  procedere  non  è 
contro,  è  anzi  a  loro  favore.  Che  favore  egli  è  cerlameuie 
tanto  I'  avviso  d'  un  errore  io  cui  essi  si  trovino  ,  quanto 
T  eccitamento  ad  un  beue,  quale  si  è  quello  d'  illuminarmi, 
ove  non  eglino  ,  ma  nell'  errore  io  versassi . 

Né  crediate  in  me  si  malta  superbia  da  farmi  proprio 
a  fior  di  labbra  profferire  s'ènza  in  limo  convincimento  la  te- 
menza che  ora  vi  ho  espressa,  di  essere  in  qualche  errore 
nelle  cose  che  o  vi  ho  già  esposte  ,  o  andrò  ad  esporvi  . 
Spesso  ,  il  so  beue  ,  1'  orgoglio  vestito  d'  ipocrita  modestia 
e'  induce  a  chieder  consiglio  ,  mentre  occultamente  nel  se* 
creto  del  cuore  non  chiediamo  che  applauso;  e  spesso  uno 
sdegno  che  comprimiamo  difficilmente  contro  chi  dell'  errore 
ci  avverte,  svela  allora  la  nostra  finzione.  Di  questa  somma 
probabilità  di  errare  bisogna  essere  intimamente  convinti  , 
ed  io  ho  dei  fatti  parlanti  che  malgrado  ogni  mia  inclinazio- 
ne al  credere  di  non  essere  facile  a  dare  accesso  ad  errori, 
pur  troppo  mi  attestano  che  il  sono  .  Si  :  quand'  anche  il 
mio  amor  proprio  facesse  in  secreto  lutti  i  suoi  sforzi  per 
pormi  in  vista  di  essere  immune  da  idee  false  e  da  pregiu- 
dizi ,  io  ho  prove  di  fatto  che  mi  obbligano  a  non  prestar* 
gli  fede  e  a  smentirlo .  E  per  limitarmi  ad  un  caso  solo  fra 
vari,  e  vari  che  potrei  citarvi  a  conferma  degli  sbagli  miei  , 
vi  dirò  p.  es.  che  nella  prima  e  nella  seconda  edizione  dei 
miei  elementi  di  Matematica  io  ho  dedicato  un  intero  capo 
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a  difesa  di  una  massima  la  quale  ho  pure  sostenuta,  sebbe- 
ne non  vi  abbia  per  disleso  trattata  la  quislione  ,  nella  terza 
edizione  pur  anche.  Vi  aggiungerò  di  più  (  e  vinta  ogni  ri- 
trosia ,  sia  così  intera  la  ima  confessione  )  vi  aggiungerò  di 
più  che  il  trattamento  di  quella  quislione  mi  costò  molta 
meditazione,  mollo  tempo  e  molta  fatica.  Ebbene  questa 
massima  ,  al  cui  sviluppo  aggiungo  ancora  che  dettero  base 
alcune  Newtoniane  dottrine  ,  questa  massima  ora  io  riconosco 
e  ve  Io  farò  vedere  in  candela  in  una  delle  prossime  lette- 
re ,  ora  io  riconosco  assolutamente  per  falsa .  Chi  dunque 
può  assicurarmi  che  la  sorte  medesima  non  tocchi  a  varie 
altre  di  quelle  che  tult'  ora  professo  ?  Questa  dubbiezza  oon 
crediate  perciò  che  coltivare  io  possa  per  tutti  i  modi  jniei 
di  vedere.  Non  perdete  giammai  di  vista  che  :  in  vii  tu  m  ducit 
culpae  fuga  ,  si  caret  arte  .  Se  sopra  di  essi  tutti  estendessi 
la  mia  dubbiezza  ,  questa  dichiarazione  tanl'  oltre  protratta 
della  prudente  e  lodevole  diffidenza  di  me^medesimo  si  con- 
verlirebbe  allora  o  in  una  affettata  umilia  o  in  professione  di 
scetticismo  ;  ed  io  non  sono  né  mentitore,  né  Pirronista  .  Vi 
sono  degli  eirori  innegabili,  e  ve  ne  ho  dato  un  esempio 
nella  definizione  della  moltiplicazione,  e  ve  ne  darò  pure, 
non  ne  temete,  ve  ne  darò  altri  in  seguito,  nei  quali  il 
dubitare  non  ha  luogo  ;  ed  è  appunto  in  questi  casi  che 
io  vi  prego  con  tutta,  la  confidenza  dell'  amicizia  che  vi 
piofesso  ,  a  non  ricusare  un  sollecito  assenso. 

225.  No,  caro  amico  ,  a  diversamente  opinare  non  vi 
seduca  il  puntiglio.  Abborrite  da  quella  bassa  tenacità  di  non 
farvi  cadere  dagli  occhi  la  benda  dell'  abitudine  .  Guarda- 
te là  in  quel  quadro  di  buon  pennello  qual  brutta  figura 
fa  Crcmoniuo  che  vi  si  mosti i  ricalcitrante  e  ritirasi  ,  quasi 
cosa  contagiosa  ella  fosse  ,  dal  cortese  Galileo  dipinto  nel- 
P  atto  che  gli  offre  il  telescopio  perchè  con  esso  osservi  le 
stelle.  Guardatelo  bene.  E  non  vi  viene  da  ridere  a  quel 
rifiuto  di  Cremonino  che  si  astiene  dall'    avvicinare  al   suo 
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occhio  il  novello  prezioso  strumento  per  tema  di  distrug- 
gere così  la  cristallina  volta  del  Cielo  !  !  All'  evidenza  non 
debbousi  chiuder  gli  occhi  giammai  .  Non  vi  seduca  1"  os- 
sequio verso  i  sommi  padri  della  scienza  :  quand'  anche  questo 
ossequio  sia  veramente  ingenuo  ,  voi  dovete  in  migliore  mo- 
do attestarlo.  Pei  sommi  Matematici  io  nutro  ossequio  nou 
solo,  ma  quasi  venerazione,  io  direi,  se  il  dirlo  mi  fosse 
permesso,  ma  pure  negli  errori  io  non  li  seguo  di  certo. 
Il  rispetto  per  V  Astronomo  Tolomeo  voi' vedete  che  è  una 
ben  magra  difesa  ali1  ostinazione  di  Cremonino,  il  quale  (tro- 
vasi scritto  in  una  nota  illustrativa  di  quel  quadro  ) 

Col  rispetto  che  finge  a   Tolomeo 

Cela  V  invidia  che  ha  per  Galileo  . 
.IN egli  scientifici  dibattimenti  non  vi  seducano  né  la  blan- 
dente piacenterìa  ,  né  gli  umani  riguardi  ,  né  quella  falsa 
prudenza  che  v'  indurrebbe  a  mostrarvi  titubante  od  incer- 
to, anzi  vi  recherebbe  a  studiare  qualche  stratagemma  per 
evadere  la  esternazione  di  un  giudizio  che  io  nou  mi  pren- 
derei mai  la  briga  di  chiedervi  per  non  farvi  1'  insulto  di 
domandarvi  se  avete  senso  comune.  La  verità  ha  degli  im- 
ponentissimi  diritti  che  obbligaoo  a  far  di  tutto  per  soste- 
nerla. Ad  ogni  costo  a  lutto  essa  va  preferita,  e  quand'an- 
che (  si  licei  in  parvis  exemplis  grand/bus  itti  )  quando 
anche  perder  doveste  l'amicizia  di  Cesare,  rammentandovi 
che  il  contegno  di  un  certo  Preside  non  è  beli*  esempio  a 
seguirsi . 

Non  vi  fate  finalmente  ,  o  caro  amico  ,  dominare  dal- 
l' orgoglio  .  Esso  è  una  fatale  amaurosi  che  a  poco  a  poco 
accieca  g^'t  occhi  del  nostro  intelletto  al  punto  da  farci  sup- 
porre in  alimi  i  nostri  d. felli  ,  ci  fa  ritener  di  botto  ,  e 
senza  esaminarla  aflntfo,  per  falsa  oijni  massima  clic  ai  no- 
stri modi  divedere  non  s'uniformi,  e  ci  fa  rinunciare  a 
quel  prudente  spirito  ci*  iove?lìg»zioue  ,  che  guarda  più  e 
più   volte   I'  oggetto  che  gli  si  para  d'innanzi  ,  e  per  lutti  i 
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Iati  lo  rivoltola   e   !o  dispiega.  La   dichiarazione  di   voler  ri- 
manere  fermissimi     nelle     proprie   idee  ,   la   protesta   di   non 
rinunciarvi  giammai,  figlia   legittima  del  convincimento  della 
propria   infallibilità  ,  sono   i   primi  sintomi   di  questo    conta- 
gioso   malore,    che    io  ve  li  comunico  ,  perchè  se  mai  minac- 
ciale    d*  invadervi,     possiate     tosto     combatterlo  con   i   far- 
maci   i   più   potenti  .     Ed   uno   e   non    più   ve   ne    voglio  sug- 
gerire,  poiché  desso  solo  è   bastante  a   preservarvi   non    solo 
dal   pestino    morbo    indicatovi  ,    ma  a   tale    infondervi    una 
robustezza,  da   farvi   esser  sempre  come  io  Io  sono,  io    tutte 
quistiunì   filosofiche   il   vittorioso   Achille.   E  se  a  questi   miei 
ultimi  detti   il   prurito  vi  venisse  di  esclamare  contro  di    me  : 
che  orgoglio  ributtante  ,  che  superba    millantazione  ,   rin- 
gozzatevi   subito    la    parola  ,   mio  caro  amico  ,  che   vi   stava 
per   uscire  di   bocca  ,     avvezzatevi    a   frenare  i   moti   primo- 
primi   della    vostra   laringe  ,    e   in   fronte  spruzzatevi   dell'  ac- 
qua  fresca,  se   vi  è  salilo   un    poco   di    fumo  al   capo.  Non    vi 
accorgete    come    gli    avveduti     sogghignano  sulla   madornale 
sciocchezza  dei   vostri   temerari     giudizi  !    Sì  ,    torno  a   ripe- 
tervelo  ,   io  sono  e   voi   lo  sarete  ,    se    desìo   vi  prenderà   di 
far  uso  della  mia  tattica,  il  vittorioso  Achille   in   tutte  le  qui- 
stioui  di  scienza.  E  quale  è  dessa  mai   questa   tattica  si   for- 
tunata ?  Sappiatelo  finalmente:   questa  tattica     fortunata    ella 
è  il  tenersi  sempre  disposti    ad    abbracciare    la    verità  ,  sia 
pur  essa  contraria    alle    nostre     vedute  .   Questa    disposizio- 
ne di   animo,  che  per  esser  tale  non  debbe  già    stare  sulle 
labbra  semplicemente,  non  è  facile  senza  dubbio  ad  acqui- 
starsi, e  sulle  prime    costa  molto  alla  nostra   volontà  Tabi' 
tuarvisi  ,  perchè  fa  duopo  resistere  alle  sue    tendenze,  e  fa 
duopo  comprimerle  ;    e  per  riuscirvi    (   in  quanto  a  me  al- 
meno )  so  pur  bene  che  vi  volle  del  bello  e  del    buono  . 
Ma  questa  fatica,  questa   lotta  contro  il  nostro    eccessivo  e 
ributtante     amor  proprio  è  guiderdonata  sì  bene,  che  nulla 
più.  Questa  invidiabile  disposizione  di  animo  ci  colloca  in 
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una  posizione  la  più  bella,  la  stima  procurandoci  degli  uo- 
mini dabbene:  più  che  1'  acqua  di  Stige  è  la  mirabile  Pa- 
nacea che  ci  rende  invulnerabili,  quand'anche  ci  ferissero 
le  calcagna  ;  e  la  vittoria  ci  assicura  in  tutte  le  nostre  bat- 
taglie .  In  grazia  della  tattica  nominata  ,  la  ragione  è 
sempie  dal  canto  nostro,  non  abbiamo  il  torto  giammai  :  la 
buona  opinione  che  la  società  ha  concepito  di  noi  più  non 
ci  abbandona  :  e  noi  siamo  nella  impossibilità  di  cadere  in 
contraddizioni,  quand'anche  nelle  nostre  produzioni  avessi- 
mo detto  più  spropositi  che  parole  .  Mutando  infatti  pen- 
siero, ed  addottando  le  altrui  vedute  ,  rimaniamo  coeretiti 
e  non  contraddiciamo  a  noi  stessi;  poiché  altro  non  faccia- 
mo che  porre  in  esecuzione  ciò  che  è  stato  sempre  il  no- 
stro divisamento ,  V  esser  cioè  seguaci  del  vero  appena  e 
comunque  ci  si  manifesti.  Una  tattica  opposta  spesso  vi  ob- 
bligherebbe a  far  nel  mondo  bruita  figura  ,  e  lauto  più 
brutta  quanto  maggiore  1'  enfasi  e  Tappatalo  col  quale  avre- 
ste avuto   il   mal  talento  di  sostenere   i    vostri   errori. 

Io  vi  ho  palesato  le  disposizioni  che  in  voi  desidero 
nella  lettura  delle  seguenti  mie  lettere  intorno  ai  difetti 
dell'  insegnamento  dell'  Algebra  .  E  dopo  che  queste  mie 
avvertenze  avrete  ponderate  : 

.    ...   Si  quid  noi'isti  reclius  istis 
Candidus  imperli;   si  non  ,  his  utere   mecum 
E  candido  ,  vedete   bene  ,  dice   il  poeta,  dovete  darmi 
i   vostri     consigli  ;  e  candido    delle  mie  avvertenze    dovete 
ligurmente   far  uso,  spoglio  cioè  della  nera  .  turba  di   quei 
bassi    affetti  ,  che  vi  desterebbero  il  prurito  di  proseguire  a 
sostenere  degli  errori,  perchè  vi  caddero  i  grandi,  e  la  di- 
spiacenza vi  istillerebbero  di  abbandonarli  perchè  ve  lo  con- 
siglia  un  pigmeo  . 


JbJB  JL  JL  JMxJtX     JLM,  JL* 

Dei  danai  che  derivano  all'  insegnamento  dell'  Algebra 
dalle  inesatte  nozioni  della  moltiplicazione . 

ARGOMENTO 


Moltiplicare  è  ripelere  ;  ne  1'  idea  del  quante  volle  può  perciò  esserxi 
esclusa  .  Molli  vi  si  oppongono  stimando  che  questa  veduta  non  si  verifi- 
chi nella  elevazione  a  potenza  della  frazioni  uelle  sue  applicazioni  richieste 
dai  teoremi  di  misurazione  della  quantità  estesa  ,  nelle  moltiplicazioni  delle 
quantità  irrazionali  sì  reali  che  immaginarie  e  nei  rapporti  proporzioni  e 
progressioni  per  quoto  in  cui  qualche  termine  irrazionale  abbia  luogo 
(  226  al  229.)  Ma  (  lasciato  per  ora  da  banda  V  esame  degli  irrazionali ,  che 
ad  altra  lettera  servirà  di  materia  )  egli  è  a  notarsi  che  piuttosto  the  man- 
care in  queste  operazioni  la  idea  del  quante  volle,  di  esse  invece  non  ci 
formiamo  nozioni  chiare  ed  esatte,  finché  all'  idea  del  quante  volte  non 
si  faccia  ricorso  (§.230  al  234).  Dunque  un'opinione  non  può  sostenersi 
diversa  da  questa  in  cui  il  quante  volle  è  ritenuto  come  indispensabile 
nella  idea  -  della  moltiplicazione  \  e  questa  verità  è  constatata  anche  in 
Algebra  (  §.  235  al  237  )  . 


Amico    Carissimo 


226.  "iacchè  le  nostre  osservazioni  su  ì  diletti  del- 
l' insegnamento  in  Aritmetica  aggirate  si  sono  principal- 
mente intorno  alla  moltiplica  ,  prima  di  far  passo  ad  altri 
oggetti,  pregio  è  dell'  opera  il  rimarcare,  come  le  false  idee 
da  taluni  esposte  relativamente  a  questa  operazione  influisco- 
no ad  ammettere  inesattezze  in  Algebra  ancora  .  E  chi  è  che  a 
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prima  giunta  ,  all'  udire  il  quesito  «  Se  la  moltiplicazione 
drbba  riguardarsi  unicamente ,  e  per  non  altro  e  he  la  ri- 
petizione d9  una  quantità  ,  ovvero  dar  le  si  debba  un  al- 
tro significato  »  chi  è  che  a  prima  giunta  non  lo  ravvi- 
serebbe per  una  ver*  inezia  ,  per  una  brigale!!;*  di  niuna 
entità  ,  per  una  materia  relativa  sol  auto  alle  più  grette  e- 
lemcutari  nozioni  dell'  infuna  Aritmetica,  e  quindi  senza  le- 
game e  rapporto  veruno  con  molte  elevale  idee  della  scien- 
za? Ep|  ure  do  ss  a  é  quistinue  di  non  lieve  momento  ,  e  la 
sua  soluzione  sparge  gì"  «ti  luce  sulle  teoriche  più  iunollrate 
dei   diversi   rami   delie   Matematiche  - 

In  ugual  modo  però  non  la  pensino  tulli  ;  e  molti 
?uzi  io  m'  immagino,  e  notale  bene  esser  questo  tutto  la- 
voto  della  mia  fantasia  ,  molli  io  in'  immagino  essere 
d'avviso,  che  la  e  tata  lesi  altro  non  sia  ehe  un  arido  que- 
sito puramente  limitato  all'  oggetto  preso  di  mira  ,  e  senza 
la  menoma  diffusione  a  varie  teoriche  dell'Algebra,  le  quali 
liuti  pochi  schiarimenti  e  lumi  ricevono  dalla  giusta  sua  so- 
luzione .  Ed  ecco  costoro,  i  quali  non  sono  in  grado  o  non 
amano  di  debitamcuie  scandagliarne  l'impottanza,  eccoli 
che  con  un  torrente  d'  invettive  mi  si  precipitano  addosso, 
da  proprio   schiacciarmi  ,  se   io   ne  avessi   la   voglia  . 

«  E  siamo  al  solito  incampo  »  par  mi  che  tulli  stizzosi  mi 
gridino  «  e  siamo  al  solito  in  campo  con  osservazioni  intor- 
no alla  moltiplicazione  aritmetica .  Sembra  propriamente  che 
il  dotto  autore  non  abbia  altro  pel  capo  da  dar  pascolo  al 
suo  intelletto  :  se.nbra  che  tutte  le  sublimi  sue  idee  sieno 
limitale  a  questa  elemeularissima  operazione  dell'  abbachino. 
La  sua  seccagiue  è  veramente  giunta  troppo  oltre  ;  e  sarà 
pur  mestieri  di  trovarvi  rimedio  .  Moltiplicare  dunque  al- 
tro non  significa  che  ripetere  .  Ecco  il  graude  oggetto  che 
tutti  a  se  i  pensieri  richiama  di  quesl*  altissimo  ingegno  , 
eco  P  oggetto  di  che  si  occupa  ,  e  ila  cui  non  sa  distac- 
carsi  la  sublime  sua  mente,    malgrado   il   consentimento  con- 
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trario  dei  Matematici  tulli.  Una  certa  compassione  che  pure 
ci  prese  della  sua  riputazione,  ci*  insinuò  a  fargli  ad  aures 
conoscere  come  con  questi  suoi  modi  di  vedere  navigava 
contro  acqua  ,  e  in  un  mare  a  lui  ignoto  del  tutto,  sicché 
il  più  non  parlarne  sarebbe  staio  suo  meglio  .  Ma  i  nostri 
consigli  sono  slati  vuoti  di  effetto.  Egli  non  ascolta  che  le 
voci  del  suo  pazzo  amor  proprio  :  la  sua  ostinazione  non 
merita  più  riguardi  ,  ed  è  perciò  d'  uopo  dargli  una  lezio- 
ne come   merita  . 

Nella  vastità  di  sue  vedute  quest'  qorno  singolare  vuole 
ricondurre  alla  sua  infanzia  quella  scienza  dell'  esattezza,  la 
quale  è  già  divenula  gigante,  vuole  ricoudurci  a  balbettare 
il  due  via  due  quattro  ;  il  due  via  ire  sei  ,  e  a  nulla  più 
che  a  queste  gretie  idee  limitare  il  significato  della  molti- 
plicazione ,  che  dallo  stretto  primitivo  suo  senso  aritmetico 
in  grazia  dei  progressi  della  scienza  è  passato  a  prenderne 
altro  assai  più  vasto  e  sublime.  Bisogna  che  rammentiamo, 
o  per  dir  meglio  insegniamo  a  questo  sommo  Algebrista  che 
la  moltiplicazione  nello  stato  attuale  delle  Matematiche  di- 
scipline non  versa  più  come  al  loro  nascere  su  i  numeri 
interi  e  frazionari,  ma  su  i  potinomi  sotto  qualunque  for- 
ma ,  sulle  potenze ,  sulle  quantità  radicali  o  reali  o  imma- 
ginarie ,  sulle  esponenziali  ,  sulle  logaritmiche  ,  sulle  cir- 
colari ec.  E  sulla  moltiplicazione  di  tutte  queste  diverse 
*  quantità  veda  un  poco  /'  Autore  della  teoria  del  quante 
volte  ,  veda  un  poco,  se  gli  dà  V  animo,  di  adattare  i  suoi 
princìpi  ,  veda  un  poco  di  limitare  al  solo  ripetere  il  si- 
gnificalo della  parola  moltiplicare  ,  siccome  con  tanta  au- 
dace ignoranza   asserisce  . 

227.  Ecco  qua  (  cominciamo  da  una  semplice  eleva- 
zione a  potenza  d'  una  frazione  le  nostre  indagini  )  ecco 
qua  [a/c)n  da  cui  risulta  fl"/cw.  Ov1  è  V  idea  del  quante 
volte  nel  successivo  moltiplicatore  ajc  ,  ov1  è  il  moltiplican- 
do le  tante  volle  ripetuto  nella  potenza  ennesima  ottenuta 
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anlcnì  Ov' è  T  idea  del  quante  volte  nella  elevazione  delle 
potenze  frazionarie  in  Geometria,  allorché  p.  es  8/4  di  me- 
tro di  lunghezza  y'iene  moltiplicato  per  3/i  di  larghezza,  e 
ne  risulta  la  superficie  quadrala  di  °/{6  di  metro  quadrato? 
ovvero  allorquando  questo  9/l6  di  metro  quadrato  viene  di 
nuovo  moltiplicato  per  8/4  di  altezza  ,  e  ne  risultano  il/Gk 
di   metro  cubico  ? 

£  dove  mai  P  idea  del  quante  volte  si  affaccia  nella 
moltiplicazione  degli  irrazionali  reali?  In  J/3XJ/12  p.  es. 
il  cui  reale  prodotto  è  6,  e'  insegni  un  poco  il  sublime  in- 
novatore  quante  volle  il  moltiplicando  |/3  è  ripetuto?  Ci 
palesi  se  gli  dà  1'  animo,  come  il  6  è  risultato  da  questa 
ripetizione.  Senza  ricorrere  alla  teorìa  dei  limiti,  senza  la  enn- 
sideraz'one  delle  quantità  che  sempre  più  si  avvicinano  alle 
irrazionali  su  cui  operiamo,  è  impossibile  formarsi  idra  dei 
prodotti  razionali  che  dagli  irrazionali  risultano;  e  il  quante 
volte   non  ci  giova  di  certo  . 

£  il  quante  volte  viene  forse  in  campo  allorché  p.  es. 
il  [/2  ,  valore  dell'ipotenusa  nelP  ipotesi  che  sia  il  cateto 
V  unità  di  misura  in  un  triangolo  rettangolo  isoscele,  é  mol- 
tiplicato per  sé  stesso  ,  sicché  risulta  il  2  metri  quadrali 
per  superficie  del  quadrato  sulla   ipotenusa  costruito? 

L' idea  del  quante  volle  ci  si  appalesa  forse  alla  mente 
nella  moltiplicazione  degli  irrazionali  immaginari?  Prendia- 
mo unicamente  di  mira  il  prodotto  |/^ — o^X^ — «  "=  — <*• 
Questo  risultato,  che  è  il  fondamento  delle  nozioni  tutte  ri- 
sguardanti  la  sublime  teorica  degli  immaginari  di  2°  e  più 
alto  ordine,  non  ce  lo  addimostra  da  vero!  Quante  volle  il 
[f — 1  è  ripetuto  allorché  moltiplicato  per  [/ — 1  ha  "dato 
per  prodotto  la  quantità  reale  — 1  ?  Vorrà  forse  il  nostro 
innovatore  negarci  la  verità  di  questo  risultameutn ,  base 
fondamentale  di  un  intero  trattato  ;  e  mezzo  esattissimo  di 
soluzione  di  una  moltitudine  di  problemi  ?  Vorrà  for>e,  per 
tentare  di  snervarne  1'  evidenza,  tornare  in  campo  con  del- 
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le  viete  difficoltà  ,  e  con  quelle  inutili  discussioni  e  per- 
plessità affacciate  da  alcuni  antichi  Algebristi  ,  allorché  di- 
chiaravano di  non  saper  comprendere  come  avvenisse  che 
(/" — 1>sl/^ — 1  dar  dovesse  — 1  ;  e  non  piuttosto  che  a  te- 
nore delle  regole  della  moltiplicazione  dei  termini  radicali 
I/_1XJ/--1  —  j/1  =  =±=  1  ?  Se  così  fosse,  il  celeb  e 
Matematico  mostrerebbe  di  esser  poco  vergato  nello  studio 
dei  Classici  ,  e  ci  dichiarerebbe  di  non  conoscere  la  tanto 
celebrata  soluzione  della  difficolta  che  ne  dette  il  profondo 
Bezout  in  uu  modo  il  più  filosofico  e  convincente  ,  sicché 
penetrati  dalla  lucidezza  delle  sue  dimostrazioni,  al  suo  pa- 
rere si  sottoscrissero  lutti  i  più  illuminali  Scrittori  e  Mae- 
stri e  di  Francia  e  di  Italia  ,  un  La  Croix  per  esempio 
un  Francoeur  ,  un  Monlferrier  ec.  E  poiché  dalla  sublime 
teorica  del  quante  volte  dal  nostro  Autore  proclamata  de- 
riva pur  anche  che  le  ragioni  geometriche  altro  non  sieno 
che  il  quante  volte  uu  numero  è  contenuto  in  un  altro  , 
ci  mostri  egli  un  poco  il  preciso  quante  volte  l' antecedente 
è  contenuto  nel  conseguente  nelle  qui  sottoposte  proporzio- 
ni e  progressioni  che  citiamo  per  esempio  fra  le  infinite  che 
potrebbero  immaginarsi  . 

(A)  .-  1/2  ;  |/3  =  2  :  i/6 

(ii)  ....  1/2  :     2  =  1:  |/2 

(e,  ....  -H2  :  1/2  :  1  :  Vi/*  :  y2  :  %Vì  :  l/k 

io) ....  -^  :  i/s  :  1  :  »/>,,  :  l/8  :  7^  :  V» 

E  se  egli  non  può  soddisfare  a  queste  nostre  diman- 
de  ,  a  qual  partito  vorrà  appigliarsi  ?  Per  sostenere  che 
la  ragione  geometrica  in  altro  noti  consiste  che  nel  sempli- 
ce quante  volte  ,  e  la  proporzione  geometrica  non  è  che 
un'  eguaglianza  di  dtie  ragioni  in  cui  notasi  il  quante 
volte  ,  e  la  geometrica  progressione  un  seguito  di  ter- 
mini  in   cui  quante  volte   il    1°  sta   nel   2°,  altrettante  sta   il 
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2°  nel  3°,  il  3°  nel  4°,  etc.  ,  vorrà  forse  asserire  che  le  esposte 
serie  di  termini  non  sieno  uè  proporzioni  né  progressioni  , 
perchè  il  preciso  quante  volte  (  nel  che  per  esso  unicamente 
consiste  il  valore  delle  ragioni  geometriche.)  non  esiste? 
Avrebbe  egli  il  coraggio  di  sostenere  che  le  due  esposte  serie 
di  termini  (A)  e  (B)  non  sono  proporzioni  ,  se  in  esse  si 
verifica  quella  proprietà  che  1'  essenza  costituisce  delle  pro- 
porzioni geometriche  ,  che  cioè  il  prodotto  dei  medi  è  ugua- 
le a  quello  degli  estremi  ,  e  vorrà  negarci  che  progressioni 
geometriche  non  sieno  le  due  (C)  e  (D)  ,  se  iu  esse  si  ve- 
rifica  che  tre  termiui  comunque  presi  di  seguito  costituisco- 
no una  proporzione  continua  ,  trovandosi  sempre  uguale  il 
quadralo  di  ciascun  termine  al   prodotto  dei   suoi   laterali  ? 

Senza  estenderci  in  maggiori  esempi  ti  alti  da  quelle 
teorìe  che  i  volgari  cultori  della  più  gretta  elementare  Ma- 
tematica hanno  assaporalo  ben  poco  ,  o  non  sono  nemmeno 
in  grado  di  assaporare  ,  noi  preghiamo  il  più  volle  lodato 
Inventore  della  teorica  del  quante  volte  a  conlare  quante 
volte  appunto  la  sua  teorica  prediletta  nei  diversi  casi  esa- 
minati fallisca,  e  trovi  insuperabili  inciampi  .  Impari  così 
egli  a  sue  spese  come  le  semplici  cognizioni  dell*  Abbici 
della  scienza  fanno  cadere  iu  grossi  e  madornali  spropositi 
che  il  solo  orgoglio  figlio  della  più  grossolana  ignoranza  può 
far  proferire  .  Se  avesse  acquistato  delle  cognizioni  e  nella 
teorìa  dei  limiti  ,  e  nei  teoremi  di  misurazione  delle  super- 
fìcie e  dei  volumi  e  in  quella  dei  potenziali  ,  e  nell'  altra 
degli  irrazionali  reali ,  e  in  quella  degli  immaginari  ,  e  iu 
quella  dei  rapporti  e  delle  proporzioni  e  progressioni  geo- 
metriche ,  queste  gli  avrebbero  fatto  conoscere  1'  insufficien- 
za delle  esternateci  sue  vedute  ,  e  la  necessità  di  accordare 
alla  moltiplicazione  un  altro  significato  per  porla  in  corri- 
spondenza e  all'  unisono  con  le  sublimi  teorìe  della  scienza  . 

Per  sostenere  che  moltiplicare  altro  non  significhi  che 
ripetere ,    conviene    proprio  non  avere    aperto    giammai  le 


copertine  di  un  libro  di  Mai  ematica  supcriore  ,  convien 
proprio  non  vedere  al  di  là  di  una  spanni  nel  vasto  oriz- 
zonte delle  scienze  esatte  .  Quand1  anche  il  nostro  Innova- 
tore altro  non  avesse  letto  che  la  pura  pnra  Aritmetica  uni- 
versale di  Newton  ,  si  sarebbe  non  di  meno  incontrato  in 
alcuna  di  quelle  pagine  nelle  quali  più  volte  è  scritto  che 
Multiplicatto  sumitur  strido  sensu  et  sumitur  sensu  la- 
tiore  ,  doppio  senso  che  spesso  si  accorda  anche  a  molte 
altre  parole  scientifiche  come  alla  Fisica  p.  es.  Ma  no  :  egli 
si  è  scrupolosamente  attenuto  al  senso  suo  primitivo  :  ha 
voluto  la  sublime  innovazione  introdurre  di  non  dare  al 
significato  della  parola  alcuna  di  quelle  modificazioni  ,  che 
gli  avanzamenti  della  scienza  hanno  successivamente  richie- 
sto .  E  coyu  queste  leggerissime  sue  fanfaluche  pur  là  get- 
tale con  un  certo  tuono  di  gravità  e  di  orgoglio  ,  qua- 
si la  ragione  fosse  dal  lato  suo  ,  va  disgustando  i  Cultori 
tutti  della  Scienza  ,  e  tutto  va  a  perdere  quel  poco  di  cre- 
dito che  pure  senza  merito  alcuno  aveva  non  so  per  qual 
astro  benefico  avuta  la  sorte  di  acquistarsi.  E  cosi  il  pover 
uomo  che  non  si  era  ancora  accorto  che  la  Matematica  non 
è  il  campo  suo  ,  che  la  sua  missione  è  tult'allra  che  1*  in- 
segnamento di  queste  teorie,  dopo  la  lezione  che  gli  abbia- 
mo ora  dato,  speriamo  che  non  gli  verrà  più  voglia  di  as- 
sordarci con   i  suoi  strafalcioni  .    » 

228.  La  curiosità  di  conoscere  che  cosa  si  parli  dei 
modi  miei  di  vedere  ha  da  questa  banda  provato  da  vero 
tutti  i  suoi  gusti.  Di  gentili  regaietti  ho  già  empiuto  il  far- 
dello :  votiamolo ,  e  voltiamoci  da  quest'  altra  parie  per 
empierlo  di  nuovo  di  qualche  altro  douativo,  e  speriamolo 
un  pochino  più  obbligante  ed  accetto.  I  visi  almeno  mi  sem- 
brano meno  arcigni  e  severi  ;  fo>sero  alla  buon  ora  disposti 
a  blandemente  grattarmi  le  tanto  maltrattate  mie  orecchie, 
'scolliamo. — «  Che  sia  Purgotti  una  cima  d'uomo,  no  di 
rto ,  noi  non  1'  abbiamo  opinato    giammai  ;     ma    nemmeno 
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poi  lo  abbiamo  ritenuto  per  un  insipida  e  sfiorita  cima  di 
cavolo .  Se  lo  conosceste  inlus  et  in  cute  ,  come  bene  noi 
il  conosciamo  ,  ben  vi  avvedreste  quanto  limitate  sieno  le 
sue  cognizioni:  voi  mera  vigilereste  come  la  stima  che  presso 
alcuno  pur  sode  sia  mille  volte  superiore  a  quella  che  me- 
rita .  E  se  vogliamo  essere  imparziali,  dir  pure  dobbiamo 
che  come  non  è  uomo  di  qualche  vaglia  distinta,  così  in- 
vaso nemmeno  ci  sembra  dalla  pretensione  di  esserlo  .  Ma 
le  varie*  teoriche  sopra  nominate  che  taluni  credono  non 
aver  egli  fiutato  nemmeno  da  lungi  ,  non  sono  poi  tanto 
tanto  sublimi  ,  come  un  poco  di  orgoglio  potrebbe  a  altai- 
che Aristarco  far  credere  :  sono  anzi  così  elementari  che 
ne  sembra  impossibile  che  non  le  abbia  egli  pure  percorse. 
Che  Purgo  Iti  sia  così  imprudente  e  sì  pazzo  da  esternare 
le  sue  vedute,  senza  aver  prima  alquanto  ponderate  le  obbie- 
zioni ora  ennmerate,  che  siasi  posto  alla  battaglia  senza  avere 
in  lasca  un  poco  di  polvere  da  sparare  ,  che  abbia  voluto 
così  all'  impensata  mettere  a  repentaglio  (  e  sia  pur  quanto 
vogliasi  tenue  )  1»  sua  riputazione  ,  scusate,  ma  noi  non  lo 
crediamo  .  Sarebbe  mai  che  intorno  alla  teorica  delle  po- 
tenze frazionarie  ,  inlorno  ai  geometrici  teoremi  di  misura- 
zione ,  inlorno  alla  moltiplicazione  degli  irrazionali  sì  re*li 
che  immaginari  ,  inlorno  alle  geometriche  ragioni,  alle  geo- 
metriche proporzioni  e  progressioni  aventi  termini  irrazio- 
nali ,  le  nostre  idee  non  fossero  molto  esatte,  e  meritassero 
qualche  correzione  ?  Sarebbe  mai  un  effetto  della  nostra  ir- 
ruenza e  presunzione  il  credere  degno  di  ripudio  tutto  ciò 
che  alle  nostre  nozioni  non  si  uniforma?  Prima  di  rimproc- 
ciare  acremente,  pensiamo  un  poco  meglio  ai  casi  nostri  .JI1 
non  potere  entrare  mollo  addentro  ai  concetti  ,  allorché  ci 
facciamo  a  render  conto  dei  segni  in  tutte  le  citate  opera- 
zioni e  teoremi,  ci  pone  a  dir  vero  in  qualche  sospetto,  ci 
suscita  qualche  orgasmo  ;  e  crediamo  partito  più  pruden- 
ziale  il   temporeggiare,   finché  non   ci   avrà   egli   tutti    esposti 
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in  dettaglio  i  modi  suoi  di  vedere,  e  così  astenerci  dal  dar 
sentenza  con  troppa  facilità.  Judicium  praeceps  insani  ju- 
ciicis  index  i  e  delie  nostre  insanie  non  mancherebbe  alcer- 
to  chi  si   farebbe  a   sorridere  .  » 

229.  Ecco  ,  o  caro  Amico  ,  come  da  quest'  altra  ban- 
da si  parla  dei  falli  miei.  E  se  Voi  mi  chiedeste  quale  di 
queste  due  classi  di  critici  che  vi  ho  dipinto  ,  mi  vada  più 
a  sangue  ,  e  mi  sembri  che  colga  meglio  nel  segno,  e  me- 
riti di  essere  seguita  ,  io  un  istante  non  tarderei  »  consi- 
gliarvi a  parteggiare  pel  sentimento  della  seconda  .  E  se 
poi  mi  veniste  soggiungendo  ,  grazie  della  notizia  noo 
v'  ha  dubbio  ,  Cicero  prò  domo  sua  ,  io  vi  replicherei  , 
no,  mio  caro,  non  si  è  già  questa  2a  classe  di  critici  dichia- 
rata a  favor  mio  :  ha  solo  pronuuzialo  di  volere  esaminarmi 
cou  animo  spassionalo  ed  intelligente  .  Se  troverà  false  le 
mie  accuse,  saprà  correggermi,  se  vere,  si  asterrà  alcerto 
da  quei  rimproveri  che  la  1a  immaginala  classe  degli  intolle- 
ranti mi  ha  sopra  ,  forse  con  troppa  fretta  ,  diretto  —  Ma 
le  obbiezioni  che  i  severi  critici  della  1a  classe  hanno  acre- 
mente scagliato  contro  quella  povera  vostra  teorica  del  quan- 
te volte  non  sono  forse  laute  armi  invincibili  che  la  scon- 
fìggono pienamente  ?  —  No  :  quelle  obbiezioni  come  a  Voi , 
così  a  molti  altri  sono  sembrale  tante  verità  incontrastabili  . 
Eppure  ,  vedete  quanto  siete  iu  inganno  ,  tulle  quelle  ob- 
biezioni non  sono  che  una  serie  o  di  sofismi  o  di  algebriche 
inesattezze  ,  figlie  tutte  di  quella  falsa  opinione,  che  abbia 
la  moltiplicazione  presso  gli  Algebristi  un  significato  meno 
stretto  di  quello  del  ripetere  che  1'  Aritmetica  gli  aveva 
assegnato  :  si  ,  tulle  quelle  obbiezioni  sono  sofismi  ed  ine- 
sattezze che  io  medesimo  ho  avuta  la  pazienza  di  andar  pri- 
ma rugumaiido  nella  mia  mente  e  poscia  di  andarvele  1*  una 
dietro  I'  altra  sfilzando  ;  ed  a  bella  posta  le  ho  affastellale 
senza  frammischiarvi  nemmeno  una  dufmma  di  vero ,  per 
darvi   un  esempio  di  fatto  della  facilità  con   la  quale  anche 
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iti  Matematica  si  ammettono  come  verità  degli  errori  ,  mercè 
quella  non  lodevole  acquisita  abitudine  di  considerare  come 
immuni  da  ogni  esame  tutte  quelle  proposizioni  die  ci  ven- 
gono presentate  vestile  di  algebrico  abbigliamento  .  Ma  se 
nei  nostri  sludi  ci  accompagni  lo  spirito  d'  investigazione  , 
se  ripieghiamo  un  poco  la  nostra  riflessione  sopra  noi  .stes- 
si ,  e  a  noi  medesimi  chiediamo  conto  del  significato  dei 
segni  ;  ed  una  ad  una  con  questo  metodo  ,  che  vi  sembre- 
rà incommodo  ,  ma  non  vi  sembrerà  fal.>o  ,  queste  obbiezio- 
ui  roti  freddo  e  maturo  consiglio  persci  utiain  >  »  ben  diversa 
impressione    faranno   esse   alcerlo   nell'  animo    vost.o  . 

250.   Cominciamo    dall'  esaminare    la    elevazione  a  po- 
tenza delle  quantità   frazionarie  . 


(a   \"              an 
)     =    .  A  si 
e   s                cn 
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ai  segni  senza  cercare  d'  internarci  nel  loro  significato,  certo 
noti  vedesi  come  1'  ottenuta  potenza  sia  nata  dall'  avere  un 
dato  numero  di  volte  ripetuta  la  radice  :  ma  se  a  schia- 
rimento di  questa  operazione  diamo  un  valore  alle  let- 
tere ;  e  facciamo  p.  es.  h=2,<i=3,  c=4,  a  eremo 
il  caso  di  (8/J2  =  9/16  .  Ebbene  I'  ottenuto  9/16  non  deriva 
appunto  dall'  avere  preso  il  moltiplicando  un  dato  numero 
di  volte  ?  Che  cosa  è  d'  uopo  fare  quando  trattisi  di  eleva- 
re il  3/4  a  seconda  potenza  ?  Non  altro  che  moltiplicare  8/4 
per  ?'/4  .  E  ciò  che  significa?  Significa  prendere  i  s/4  della 
data  quantità  8/4  ,  ossia  prendere  tre  volle  il  quarto  di  tre 
quarti,  ossia  prendere  tre  volte  i  tre  quarti  resi  quattro 
volte  più  piccoli  .  Dunque  i  tre  quatti  resi  quattro  volte 
più  piccoli  ,  oisia  8/t6  S0D0  ^e  ul"tà  secondarie  che  voi  dovete 
ripetere  tre  volle.  La  moltiplicazione  che  ce  ne  dà  il  numero  è 
dunque  del  3  per  3  :  ed  ecco  verificato  che  il  moltiplicatore 
è  sempre  un  intero  perchè  indicante  volle,  ossia  ripetizione  . 
La  moltiplicazione  poi  di  4  per  4  =  16  (che  è  per  interi 
pur  essa  )  serve  soltanto  a  determinarci  qual'  è  1'  unità 
frazionaria   di  cui   palliamo  ,     la     qu.ilc   noi   nostro  caso  è   il 
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sedicesimo  ,  perchè  16  è  stato  prodotto  dalla  moltiplica- 
zione dei  denominatori  voluta  dalle  esigenze  del  problema  , 
che  richiede  si  rendano  quattro  volle  più  piccoli  i  quarti 
tre  ,   prima   di   ripeterli   tre   volle  . 

£  sta  pur  bene  che  il  prendere  di  utia  frazione  una 
frazione  uguale  a  sé  slessa  si  chiami  un  elevarla  alla  secon- 
da potenza  .  Questo  infatti  non  è  che  uu  proseguire  le  ana- 
logìe ,  ed  eccovene  evidenti   le  prove. 

Siccome  allorquando  trattandosi  di  numeri  ,  iuleri  se  il 
moltiplicatole  è  uguale  alla  quantità  su  cui  si  operarsi  dice  che 
si  eleva  alla  2a  potenza  la  data  quantità  ,  così  pure  (  dopo 
che  si  è  convenuto  di  chiamare  moltiplicatole  quella  frazio- 
ne pel  cui  denominatore  si  divide  una  data  quantità  e  pel 
cui  numeratore  se  uè  moltiplica  il  quoto  )  sta  bene  che  per 
analogìa  in  quel  caso  particolare  in  cui  la  frazione  detta 
moltiplicatore  è  uguale  alla  frazione  data  su  cui  debbono  le 
due  dette  operazioni  eseguirsi  ,  sta  bene  si  dica  che  la  da- 
ta  fi  azione  si   eleva   alla  2"   potenza. 

£  quando  su  ciò  che  ne  risulta,  ossia  su  questa  secon- 
da potenza  frazionaria  si  eseguiscano  di  nuovo  le  stesse  due 
precise  operazioni  ora  fatte  a  tenore  di  quanto  e'  indica  la 
stessa  prima  frazione  delta  moltiplicatore,  sia  bene  che  pe 
analogìa  si  dica  che  si  è  ottenuta  la  terza  potenza  della 
data   frazione,   e  così  di  seguilo. 

La     2a     potenza     dunque   *>i   ottiene   moltiplicando  una 
volta:   la   3a  si  ottiene  moltiplicando  due   volle:   la   ^mol- 
tiplicando  tre  volte:    la  ennesima  moltiplicando  (n — 1)  volte 
di   seguito  per  sé  medesimo  il  numero  delle  unità  fraziona- 
rie indicato  dal  numeratore,  dopo  di   aver  rese  queste  unità 
tante  volte  più   piccole  per  quanto   Io   indica   lo  stesso   loro 
denominatore  moltiplicalo  o  due,  o  tre  o(n — 1)  volle  di  se- 
guito per  sé  medesimo  .   £  così  chiaro    vedesi ,  che    la  ele- 
vazione a  potenza  dei  denominatori  ad  altro  non  serve  che 
a  determinare  le  novelle  parli  ossia  unità   frazionarie,  delle 
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quali  vicn  preso  quel  numero  iulero  che  è  potenza  ennesi- 
ma del  numero  delle  parti  di  cui  costa  la  frazione  data  ad 
elevarci   alla   potenza  ennesima  . 

E  dopo  queste  dilucidazioni    la   definizione  della  elevazione 
a  potenza   viene  ben  chiara  .   Noi   ci  limiteremo  alla     secon- 
da ,  giacché  ci   vuol  ben   poco  ad   esteudere   le   vedute  me- 
desime a    potenze   maggiori  . 

Elevare  a  2a  potenza  una  frazione  non  è  già  un  ese- 
guire una  particolare  specie  di  moltiplicazione  ,  che  ammet- 
tere non  potremmo  senza  provare  al  tempo  stesso  il  rossore 
di  non  baper  spiegare  io  che  dessa  consista.  Elevare  a  2* 
potenza  una  frazione  ,  è  un  ripetere  tante  vòlte  quanto 
ne  indica  il  suo  numeratore  non  già  le  unità  frazionarie 
costituenti  la  frazione  data,  ma  il  prodotto  che  si  ottie- 
ne rendendole  (  per  mezzo  della  moltiplicazione  del  denomi- 
natore per  sé  slesso  )  tante  volte  più  piccole  per  quanto 
il  medesimo  denominatore  lo  indica  , 

E  se  1'  esporre  questa  definizione  a  qualche  asmàtico  dasse 
fastidio,  vada  per  amor  del  cielo  nella  pronunzia  pian  piano, 
e  ripari  così  all'  inconveniente  che  temer  potrebbe  9  di  sen- 
tirsi cioè  mancare  il  (iato;  ma  questa  addotti,  se  ama  conoscere 
in  che  la  elevazione  a  2a  potenza  delle  frazioni  consista  ,  e 
se  sfuggir  vuole  un  altro  inconveniente  noti  lieve,  quel- 
1'  odioso  rimprovero  espresso  in  quel  più  volte  citato  verso. 
Tu  fa   così ,   ne  mai  curarti  aV  altro  . 

251.  Egli  è  poi  heu  giusto  che  anche  la  2a  potenza  delle 
frazioni  si  chiami  quadrato  ,  e  cubo  la  terza,  poiché  le  a- 
nalogìe  osservale  allorché  i  numeri  sono  interi  si  verificano 
anche  quando  i  numeri  sono  frazionari  .  Alla  elevazione  a 
2a  potenza  infatti  quando  trattasi  di  quantità  estese  rispon- 
de una  superficie  quadrata  ;  ed  alla  5a  potenza  risponde 
sempre  un  volume  cubico  .  Ed  in  vero  (?,/4)2  è  un  quadra- 
to ;  e  tale  risulta  ,  o  il  nostro  ragionamento  si  istituisca  , 
prendendo  p.  es.  per  unità  il  quadrato    costruito  sulT  unità. 
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di  misura  ,  il  metro  lineare  ,  o  si  istituisca  prendendo  per 
unità  di  misura  il  quadrato  costruito  sul  quarto  del  metro 
lineare  .  Se  prendasi  per  unità  di  misura  il  metro  quadra- 
to AI  costruito  sul  metro  lineare  AE  ,  è  chiaro  che  ijk  di 
questa  superficie  presa  per  tipo  è  il  rettangolo  AN  che  sor- 
ge sulla  base  AB  quarta  parie  del  metro  lineare  AC  diviso 
in  quattro  parti  eguali  .  I  tre  quarti  del  quadrato  AI  sono 
i  tre  rettangoli  uguali  AN,  DM  ,  GL  presi  insieme  e  costi- 
tuenti il  rettangolo  0  N  M  L  I 
AL  .  Ciò  posto ,  a- 
nn  lizzati  do     1'   esprcs- 

sione  (»/4J»  =  »/»XV4 
notiamo  esserci  da  es- 
sa significato  giusta  Q 
le  note  convenzioni 
che  prendere  si  deb-  n 
bono  tre  quarti  dei- 
In  quantità  tre  quar- 
ti ,  la  quale  nel  no-  A  B  C  D  E 
stro  caso  è  il  rettangolo  AL;  quindi  moltiplicare  s/4  per  8/. 
altro  non  è  che  prendere  i  tre  quarti  di  AL  .  Per  pren- 
dere i  tre  quarti  di  una  cosa  qualunque  conviene  prima 
tiovarne  il  quarto  ;  e  il  quarto  del  rettangolo  AL  è  tosto 
trovato,  se  dopo  di  averlo  diviso  per  mezzo  di  tante  per- 
pendicolari al  lato  AO  elevale  pei  punti  di  divisione  P , 
Q  ,  R,  in  quattro  rettangole! ti  uguali  ,  se  ne  prenda  il  pri- 
mo AS  ,  giacché  AS  n'petuto  quattro  volte  per  ispezione  di 
figura  forma  AL.  Non  uno  però,  ma  tre  esser  deggiouo  i  quar- 
ti di  Ali  che  ci  situilo  proposti  di  prendere  ;  e  se  AS  ne 
è  uno,  dunque  tre  reltangoletli  uguali  ad  AS  noi  dobbiamo 
prendere,  cioè  AS  ripetuto  tre  volt  e  ,  ossia  AT.  Dunque  il 
rettangolo  AT  è  il  3/4  di  r/4  del  metro  quadrato  ;  ed  è  pre- 
cisamente una  supcifìcic  quadrata,  perchè  è  un     rettangolo 
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che  per  ipotesi  ha  i  due  lati  attigui  eguali  ,  tatti  e  due 
essendo  £/4  di   metro   lineare  . 

Lo  stesso  risultato  noi  otteniamo  se  invece  di  prendere  per 
unità  di  misura  il  metro  quadrato,  prendiamo  iuvece  il  qu  ad  ra- 
teilo BR  costruito  sopra  la  linea  AB  che  è  il  quarto  del  metro 
lineare  AE.  In  tal  caso  questo  quadratela  BR  costruito  sul  quar- 
to del  metro  lineare  uoa  è  già  un  quarto  del  metro  quadrato 
AI,  ma  è  un  quarto  semplicemente  del  rettangolo  AF,  il  quale 
è  la  quarta  parte  del  quadralo  AI.  Il  quadratello  BR  dun- 
que è  l/4  di  l/4  ossia  è  l/i6  del  quadrato  ÀI .  E  quando  noi 
vogliamo  ilk  di  8/4  di  un  metro  quadrato  ossia  (8/4)2  ,  vo- 
gliamo tre  volte  la  quarta  parte  di  8/4.  Ora  la  quarta  parte 
di  l/4  e  l/i6»  e  Perc'°  1*  quarta  parte  di  3/4  è  8/16  ;  e  3  volte 
la  quarta  parte  di  tre  quarti  è  tre  volte  8/lg.  Ora  se  BR 
è  l/i6  d'  metro  quadrato  ,  il  8/l6  è  il  rettangolo  AS  che  ha 
per  base  3AB  ed  è  uguale  a  3BR  .  E  il  3  volle  3/i6,  ossia 
tre  volte  AS  è  il  rettangolo  AT  che  è  uguale  a  tre  AS  , 
perchè  ha  per  altezza  A P  =  5AR  c=  3 AB.  Dunque  il  ret- 
tangolo che  è  (8/4)2  è  un  rettangolo  che  ha  s/4  di  metro  li- 
neare per  base  e  3/4  di  metro  lineare  per  altezza  ,  è  cioè 
uu  quadralo  . 

E  coli'  uno  e  coli'  altro  audumento  di  dimostrazione 
giungiamo  al  medesimo  risultato ,  vediamo  cioè  che  quella 
moltiplicazione  ,  la  quale  si  riferisce  alla  determinazione  del 
numero  delle  patti  che  il  quesito  ci  obbliga  a  prendere,  quao* 
do  cerchiamo  i  8/4  di  8/4  ,  è  la  moltiplicazione  di  3  per  3 
=  9  (  ed  è  una  moltiplicazione  per  intero  );  e  quella  di  4 
per  4  ==  16  (  altra  moltiplicazione  per  interi  pur  essa  )  è 
una  moltiplicazione  ,  la  quale  serve  solo  a  determinarci  qual 
è  P  unità  frazionaria  di  cui  abbiamo  ottenuto  il  numero  per 
mezzo  della  moltiplicazione  dei   numeratori  . 

Dietro  T  esemplo  dato  è  ben  facile  fare  pel  cubo  ancora 
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delle  consìmili  osservazioni  sopra  quantità  frazionarie;  e  non 
uno  ,  ma  più  casi  è  ben   utile  di  mostrare  agli  Allievi  . 

Ed  appunto  perchè  difettano  in  ciò  quasi  tutti  i  corsi 
di  Geometria  che  si  limitano  al  caso  di  dimensioni  espresse 
da  numeri  interi ,  molti  Allievi  io  ho  trovato  che  dell'  analogia 
tra  le  seconde  potenze  e  i  quadrati ,  tra  le  terze  potenze  e  i 
cubi  delle  quantità  frazionarie  mi  hanno  ingenuamente  con- 
fessato che  la  istruzione  ricevuta  ,  loro  non  aveva  date  idee 
ben  chiare  ed  esatte  . 

232.  Rimarrebbero  ora  ad  esaminarsi  le  obbiezioni  af- 
facciale intorno  alla  moltiplicazione  degli  irrazionali  reali,  de- 
gli  irrazionali   immaginari,  e  intorno  alle  proporzioni  e  pro- 
gressioni che  contengono  alcuni  di  questi  termini,  nei  quali 
sembra  ai  nostri  oppositori  che  l' idea  del  ripetere,  e  quindi 
del  quante  volte  non  abbia  luogo;  ma  di  queste  con  suffi- 
ciente dettaglio  parleremo  dopo  di  aver    trattato    dei  segni 
«4-  e  — >  per  non  tornar  più  volle  sulla  stessa    materia  .  A 
convincervi  però  6n  d'  ora  che  sugli  irrazionali  non  può  a- 
ver  luogo  moltiplicazione,  che  la  moltiplicazioue  degli  irra- 
zionali è  chimerica  ,  e  quindi  ad  abbattere  di    primo  slan- 
cio le  sopranominate    obbiezioni  ,    basti  il  semplice  riflesso 
che  in  Matematica  è  dimostrato  ,  che  se  l' iutero    2  uoo    è 
una  perfetta  potenza    ennesima  ,  se  non  ha   cioè   fra  i  nu- 
meri interi  una  radice  ennesima  ,    non  1'  ha  nemmeno    fra 
le  frazioni .   E  se  per  es.  né  fra  gì'  interi ,  né  fra  le  frazio- 
ni v'  è  quantità  alcuna  che  elevata  alla  2a  potenza  dia  2,  la 
espressione  J/2,  e  cosi  dicasi   di  qualuuque    altro    irrazio- 
nale ,  non  è  quantità  su  cui  si  possa  perciò    eseguire    ope- 


razione alcuna  . 


233  Quindi  se  sugli  irrazionali  non  può  cadere  mol- 
tiplicazione ,  se  nella  così  detta  moltiplicazione  per  frazio- 
vi  ti  è  provato  che  la  vera  moltiplicazione  non  si  esegue 
che  per  numeri  interi  ,  se  altre  quantità  (  considerate  sotto 
\\  rapporto   della  loro  valutazione   indispensabile   a4  aversi 
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di  mira  ,  quando  sì  tratti  di  dover  su  di  esse  operare)  se, 
io  dico  ,  altre  quantità  non  abbiamo  che  interi  ,  frazioni 
e  incommensurabili  donde  emanano  le  espressioni  irrazio- 
nali ,  è  chiaro  che  non  dassi  moltiplicazione  che  per  nu- 
meri interi:  che  perciò  moltiplicazione  non  è  che  ripetizione: 
che  perciò  il  numero  che  iodica  ripetizione  o  il  quante  voi' 
te  -,  è  essenziale  al  suo  concetto  . 

r 

Né  questi  numeri  indicanti  ripetizione  o  volte  sono  co- 
sa di  difficile  apprendimento  .  Io  già  vi  esposi  alla  pagina 
38  di  queste  mie  lettere  ,  due  auni  or  sono  in  bene  intel- 
ligibile italiano  che  «  concreti  sono  pure  i  numeri  tre 
volte  ,  quattro  volte,  ec.  perchè  annessi  anch'  essi  ad  un 
particolare  oggetto  qual  è  V  atto  di  cui  essi  indicano  la 
ripetizione;  e  poco  più  sotto  »  finche  il  tre  volte  infatti 
sebbene  non  indichi  oggetti  sensibili  (  il  che  rimarcai  per 
far  conoscere  1'  inesattezza  in  cui  era  caduto  nella  prima 
edizione  dei  miei  elementi  di  far  uso  della  parola  concreto 
invece  della  parola  sensibile  )  anche  il  tre  volte  è  un  nu- 
mero concreto  y_  perchè  V  idea  del  tre  è  congiunta  ad 
un  particolare  oggetto  qual  è  V  atto  del  porre  una  cosa 
espresso  dalla  voce  volte  »  L' uffizio  di  questi  numeri  parmi 
dunque  di  avere  esposto  con  sufficiente  chiarezza.  E  se  ciò 
malgrado,  la  lettura  del  primo  fascicolo  delle  mie  lettere  vi 
avesse  fatto  concepire  dell*  antipatìa  per  quei  poveri  nume- 
ri ,  fareste  a  dir  vero  assai  male,  se  per  iniettarla  ancor  nei 
Lettori,  ricorreste  ad  un  pus  veramente  innormale,  al  poco 
candido  mezzo  ,  allo  stratagemma  poco  gentile  di  fare  ad 
essi  supporre  che  io  in  quelle  lettere  li  caratterizzi  non  già 
con  le  note  che  vi  ho  significate  ,  ma  con  queste  sostituite 
espressioni  antilogiche  e  assurde  di  numeri  né  assoluta- 
mente concreti  ,  né  astratti  ,  ovvero  di  numeri  concre- 
ti in  parte  ,  e  in  parte  non  concreti.  Nò:  di  que- 
sti numeri  le  idee  sono  ben  nette  e  chiare  ,  e  perchè  es- 
senziali alla  idea  della  moltiplicazione,  ogui  tentativo  lecito 
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o  illecito  cui  voi  voleste  fare  ricorso  per  legittimare  il  vo- 
stro ripudio  ,  riuscirebbe  infruttuoso  .  Ma  già  ben  mi  av- 
veggo di  avervi  dato  un  inutile  avvertimento,  perchè  di  si- 
mili  tratti    il    vostro   beli'  animo   non   è  suscettibile  . 

E  se  questi  numeri  che  indicano  ripetizione  non  so- 
no stati  dai  Matematici  con  particola»-  nome  distinti  ,  come 
a  giustificazione  del  rifiuto  che  piacesse  di  farne  ,  potrebbe 
taluno  asserire,  io  rimarco  che  se  non  gli  hanno  nominati, 
non  è  per  questo  che  non  gli  abbiano  riconosciuti.  Quando 
Newton  si  è  accorto  ,  e  ci  ha  detto  che  le  linee'  non  pos- 
sono dare  per  prodotto  una  superficie  ,  perchè  il  prodo'h» 
è  omogeneo  al  moltiplicando  che  si  ripete  nella  moltiplica- 
zione ,  l'idea  dei  numeri  indicanti  ripetizione  non  può  a 
meno  che  non  gli  si  sia  presentata  alla  mente  .  E  quel 
Newton  stesso  che  in  più  luoghi  della  sua  Aritmetica  uni- 
versale ha  introdotta  la  distinzione  della  moltiplicazione  presa 
strido  et  latiore  sensu  ,  in  altro  passo  corregge  questa 
sua  espressione  allorché  ci  appalesa  che  il  nome  di  molti- 
plicazioue  che  si  usa  nei  casi  in  cui  il  moltiplicatore  noti 
è  un  intero  ,  è  un  nome  usalo  per  pura  analogia  ,  e  per 
difetto  di  altro  termine  più  adatto  <<  aptioris  vocabuli  defe- 
riti, egli  dice,  multipiicatio  etiam  dici  solet,  quae  fit  per 
fractos  a  ut  surdos  numero  s  »  con  che  viene  a  confessare 
che  esattamente  parlando  la  cosi  detta  moltiplicazione  che 
si  fa  per  frazioni  ,  e  per  irrazionali  ,  non  dovrebbe  dirsi , 
e  perciò  non  è  pura  rno'lipiicazione  . 

234.  E  notate  poi  come  nel  citato  passo  Newton  faccia 
soltanto  parola  di  moltiplicazione  per  numeri  fratti  e  sordi 
o  irrazionali  e  di  altre  moltiplicazioni  affatto  non  parli.  Ciò 
vi  serva  di  norma  e  di  esempio  per  evitare  qualche  brulla 
tentazione  che  vi  venisse  pel  capo  diretta  a  confutare  P  opi- 
nione che  moltiplicare  altro  non  significhi  che  ripetere. 

Per  far  prova  di  riuscire  nell'intento,  potreste  voi  dire: 
«  esponiamo  una  lunga  serie  di  diverse  specie  di  moltiplicazioni 


spettanti  a  parti  di  Matematica  più  sublimi,  e  così  ci  riu- 
scirà più  facile  far  credere  ai  lettori,  ciie  colui  che  vuole 
limitare  l'idea  della  moltiplicazione  alla  sola  ripetizione, 
siccome  si  fece  neJP  infanzia  della  scienza  ,  lo  pretende  per- 
chè è  privo  di  quelle  sublimi  nozioni  ,  che  i  volgari  cultori 
delle  Matematiche  e  coloro  elle  non  veggono  più  in  là  d'  li- 
na spanna  nel  vasto  orizzonte  della  scienza  ,  non  conoscono 
affatto  .  Vi  sono  moltiplicazioni  non  solo  di  numeri  interi 
e  fr  azionar j  ,  ma  di  polinomi  sotto  qualunque  forma  ,  e 
di  potenze  ,  e  di  quantità  radicali  sì  reali  che  immagina- 
rie ,  e  di  quantità  logaritmiche  ,  e  circolari  .  Con  questa 
pomposa  enumerazione  noi  schiacciamo  la  povera  teoria 
del  quante  volte,  e  ne  meniamo  trionfo  ».  Ma  io  non  mi  per- 
do n  mio  caio,  e  qua  chiamo  ognuna  di  queste  diverse  mol- 
tiplicazioni a  sindacalo  .  Di  quella  degli  interi  e  frazioni 
abbiam  già  parlato  .  La  moltiplicazione  dei  polinomi  di  qua- 
lunque t'arma  non  è  che  la  moltiplicazione  di  monomio  per 
monomio  rip<  luta  ,  dunque  i.ulla  di  nuovo  .  ha  moltiplica 
delle  potenze  o  è  eseguita  nei  numeri  e  non  è  che  molti- 
plica o  di  interi  o  di  frazioni  ,  e  quindi  nulla  di  nuovo  ;  o 
è  eseguita  per  la  somma  degli  esponenti,  e  que  la  non  è  una 
operazione  di  moltiplica  ,  ma  un  semplice  passaggio  da  una 
indicazione  ad  un'  altra  più  breve  e  concisa.  Nei  radicali 
si  reali  che  immaginari  abbiamo  già  notato  e  con  più  svi- 
luppo Io  vedremo  in  seguito  ,  non  ha  luogo  moltiplicazione. 
La  moltiplicazione  delle  quantità  logaritmiche  sei  ve  ad  ot- 
tenere ,  uoo  v'  ha  dubbio  ,  que1  medesimi  risultati  che  si 
otterrebbero  colla  effettiva  elevazione  a  potenze  di  altre 
quantità  ,  ina  riessa  non  è  che  la  moltiplicazione  di  quantità 
intere  o  decimali ,  e  la  moltiplicazione  delle  quantità  circo- 
lari ,  se  serve  anch'  essa  a  dinotaici  coti  i  suoi  prodotti  le 
grandezze  degli  archi  e  degli  angoli  ,  in  altro  poi  non  con- 
siste pur  essa  che  in  una  moltiplicazione  di  interi  e  frazioni 
decimali  ,  e  quindi   nulla  di  uuovu.  Non   poliamo  uoj  iinpiagt- 
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tiare  quantità  che  vogliausi  valutare  ,  che  non  sieno  accolte 
in  qualcheduna  delle  tre  distinte  classi  a  cui  ci  recano  i  tre 
diversi  casi  di  misurazione,  interi  ^frazioni  e  incommensura- 
bili ,  e  il  distinguere  Altre  classi,  come  sé  fossero  diverse 
da  queste  ,  mentre  vi  sono  comprese  ,  è  un  logico  difetto  da 
cui  convicu  ben  guardarsi  nella  enumerazione  delle  parti. 
Questa  a  dir  vero  quando  è  fatta  col  più  fino  criterio, 
non  solo  è  tra  i  mezzi  di  amplificazione  che  giovanetto  avre- 
te appreso  nei  li  aliati  di  belle  lettere,  ma  è  uno  dei  più 
famosi  precelli  lauto  raccomandati  nella  pregevol  arte  di 
fare  apparire  lucciole  per  lanterne .  Ma  guai  se  1'  enumera- 
zione delle  patti  non  è  fatta  con  ingegno  il  più  raffinalo  : 
due  diverse  impressioni  essa  allora  produce  secondo  la  di- 
versa suscettibilità  di  chi  accolta.  I  gonzi  rimangono  stupe- 
fatti :  sì ,  alla  sfilzala  di  tanti  nomi  diversi  con  cui  ci  fac- 
ciamo ad  assordarli ,  se  ne  stanno  come  que'  Cartaginesi 
che  al  racconto  delle  funeste  avventure  di  Troja  »  Conti- 
cuere  umnas  int'entique  ora  tenebant  »  se  ne  stanno  a 
bocca  aperta  e  a  spalancate  pupille,  rispettandoci  come 
un'  arca  di  scienza  ,  siccome  quelli  che  con  taula  imponen- 
za e  gonfiezza  abbiamo  saputo  schiccherare  una  infinità  di 
cose  varie  e  sublimi  :  e  così  si  verifica  «  Che  chi  meno 
ne  sa  spesso  ci  loda.  »  Quelli  poi  che  non  son  tre  volte 
buoni,  appena  che  dai  difetti  della  enumerazione  delle  par- 
li si  accorgono  della  poca  logica  con  cui  le  abbiamo  sfilzale  , 
tosto  ci  caratterizzano  per  ceiretaui  e  per  simili  a  colui 
che  projicit  amputi  a  s  et  s  a  s  qui p  e  dalia  verba  ;  e  nelle  molle 
cose  da  noi  enumerate  più  che  la  scieuza,  l'ambizione 
ravvisano  di  comparirne  posseditori .  Sì:  io  non  mi  lascio  io, 
queste  mie  lettere  ,  lo  sapete  ,  sfuggire  ,  quando  mi  capila  , 
la  circostanza  di  qualche  salutevole  avvertimento;  e  Torà 
esposto  polrà  ben  servire  per  preservarvi  da  quel  pru- 
rito che  spesso  ci  eccita  a  comparire  eruditi  e  profondi 
cou  la    enumerazione  di    molle  cose,  le  quali    poste    poi    a 
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sindacato  ci  fanno  comparire  al  contrario  per  inetti  e  su- 
perficiali e  meritevoli  che  anche  a  noi  possa  il  Petrarca  ri- 
petere «  poco  sapete  e  parvi  saper  molto  »  . 

Tornando  intanto  dalla  piccola  digressione  sul  campo  , 
non  dimenticate  aver  noi  conci liuso  che  tutta  la  filastrocca 
delle  diverse  citate  moltiplicazioni  nulla  prova  contro  la 
tesi  da  me  sostenuta  . 

235.  E  dopo  tutte  queste  osservazioni  che  dir  dovremo 
di  coloro  i  quali  si  avvisano  che  nella  agitata  quistione  pos- 
sa ognuno  tener  la  propria  opinione  e    rispettare  1'  altrui  ? 

Piace  a  Sempronio  riguardare  la  moltiplicazione  per 
frazione,  come  una  operazione  in  cui  il  vero  moltiplicatore 
è  una  frazione ,  come  un  operazione  simile  ,  ma  non  iden- 
tica a  quella  degli  interi,  come  una  operazione  nella  quale 
dalla  qualità  dei  fattori  dipenda  la  specifica  differenza  ,  e 
quindi  la  necessità  di  dovervi  eseguire  una  divisione  ;  e  se 
così  gli  aggrada,  prosegua,  e  sostenga  i  modi  suoi  di  vedere. 

Piace  d'altronde  a  Tizio  il  non  ammettere  altra  sorte 
di  moltiplicatori  che  numeri  interi ,  piace  a  lui  non  dare 
alla  moltiplicazione  altro  significato,  che  quello  di  ripetere, 
piace  a  lui  1'  ammettere  ,  che  la  moltiplicazione  per  frazio- 
ne così  chiamata  per  mancanza  di  più  adattato  vocabolo,  non 
sia  che  Y  identica  moltiplicazione  per  iuteri  (  unico  possi- 
bile caso  di  moltiplicazione  )  preceduta  dalla  divisione  :  e 
se  così  gli  piace,  sostenga  ancor  egli  la  sua  opinione,  giac- 
ché è  poi  un  fatto  incontrastabile  che  sì  coli'  una  che  col- 
lT altra  veduta  si  ottiene  il  medesimo  intento  .  E  se  l* ope- 
razione eseguita  sì  da  Tizio  che  da  Sempronio  porta  ai  me- 
desimi risultati ,  contentiamoli  ambedue  con  i  graditi  ti- 
toli di  buoni  e  bravi  istruttori  di  Matematica  ,  ma  con- 
sigliamoli in  pari  tempo  a  finirla  una  volta  colle  loro  cica- 
late, giacché  l'entrare  in  lizza,  il  far  tanto  schiamazzo  per 
cose  da  nulla,  per  piccole  differenze  di  metodo,  per  lievi  di- 
versità di  opinamento  ,   quando    allo    stringere    dei    conti, 
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giungono  entrambi  al  medesimo  scopo  ,  ci  scusino,   ma  non 
è  da  uomini  di  quel  senno  che   loro   abbiamo  accordalo. 

Chi  così  la  ragionasse,  addimostrerebbe  uo  riprovevole 
indifferentismo  ,  che  non  si  sostiene  al  tribunale  del  Vero. 
A  dispetto  di  questi  tratti  di  falsa  pruleu/.a  con  i  quali  si 
vorrebbe  col  buoni  e  bravi  dare  incenso  ad  entrambi  ,  qui 
conviene  per  uu  partito  decidersi,  e  dire  invece  «  Chi  ha 
torto,  lo  riconosca   »  . 

Su  i  metodi  di  esporre,  ve  l'ho  detto  le  mille  volte,  io 
vi  concedo  libertà  illimitate,  ma  sol  vi  prego  in  pari  tem- 
po a  riflettere  che  dai  supremi  fìurò  diplomatici  della  So- 
vrana Ragione  mai  è  italo  ancora  spedilo  a  veruno  il  Di- 
ploma che  autorizzi  a  dire  il   falso  per  vero  . 

Voi  sostenete  io  soggiungo  ai  miei  Censori  ;  che  si  dà 
moltiplicazione  per  frazione  ,  e  che  a  questa  si  applica  puri' 
tua/mente  la  definizione  della  moltiplicazione  per  inte- 
ri .  Dunque  cou  la  parola  5/  applica  ,  venite  a  dichia- 
rarci che  le  due  operazioni  000  sono  identiche  :  con  la  pa- 
rola puntualmente  addimostrale  che  vi  è  tra  esse  molta  a- 
nalogìa  e  simiglianza:  in  altri  termini,  venite  a  significarci 
che  T  una  e  l'altra  sono  due  specie  del  medesimo  genere. 
Io  all'  opposto  a  chiare  note  sostengo  che  la  moltiplicazio- 
ne per  frazione  è  un  assurdo;  e  quel'a  che  per  tale  si  no- 
ma ,  non  è  che  l'identica  moltipiicnzioue  per  interi  prece- 
duta da  una  divisione  .  Se  1'  una  delle  due  opinioni  è  ve- 
ra ,  è  di  mestieri  che  I'  altra  sia  falsa  ,  né  qui  può  avere 
luogo  il  detto 

Inter  utrumque  tene  ,  medio  tutissimus  ibis . 
Dunque  con  vieti  dichiararsi  .  O  Voi  od   io  la  sbagliamo  .    E 
se  è   vero  che  l'esattezza  delle  prime  idee  ha   molta   influen- 
za sul  resto  delle  nostre     cognizioni  ,  o  Voi  od    io    dobbia- 
mo correggerci  . 

236.   Moltiplicare,   io  dissi,  no»  è  che  ripetere.  Voi    vi 
immaginaste  che  questa  mia  massima    fosse  il   corollario  del- 


la  più  crassa  ignoranza  ,  e  pieni  delle  più  sublimi  e  tra- 
scendentali nozioui  che  vi  fauno  opinare  il  contrario,  d1  un 
occhiata  degnandomi  appena,  e  non  so  se  più  fosse  di  com- 
passione o  di  disprezzo,  dall' allo  seggio  ove  Voi  distinti  da 
noi  poveri,  e  volgari  istitutori  siedete,  ci  fulminaste  la  for- 
midabile sentenza  che  la  moltiplicazione  nel  più  largo  suo 
senso  ha  tuli1  altro  significato  .  Io  d'altronde  sfornito  affatto 
della  Socratici  dottrina  sicché  posso  dire  daddovero  »  hoc 
unum  scio  me  nihil  scire  »  ma  fornito  però,  e  me  ne  picco , 
della  Socratica  pazienza  e  della  Socratica  investigazione,  mi 
sono  a  Voi  con  un  umile  petizione  rivolto,  nella  quale  Vi  ho 
chiesto,  se  moltiplicar*  non  sempre  esprime  ripetere,  e  che 
cosa  dunque  significai  Qua!  dimanda  più  discreta  di  questa 
a  ognun  di  voi  poteva  io  mai  fare!  E  se  a  lauta  discre- 
tezza nou  rispondi  ,  e  a  che  risponder  suoli  ?  Lo  so  bene  , 
che  spesso  iu  Algebra  si  passa  per  formole  di  cui  sa  ri  a  inu- 
tile cosa  T  indagarne  ,  e  lo  scuoprirne  il  significalo  :  Ma 
quelle  son  formole  che  si  scorrono  en  passarli  ,  e  qui  si 
tratta  di  nozioni  fondamentali  che  fa  mestieri  di  ben  com- 
prendere; ed  a  questa  mia  dimanda  che  ai  miei  Maestri,  non 
quindicenne,  ancora  io  avanzai,  scoisi  son  già  pure  olio  fusti i  , 
e  uiuno  fin  qui  ha  avuto  la  gentilezza  di  danni  una  ri- 
sposta soddisfacente  .  Quest'  umile  dotnaudiciuola  ,  vi  con- 
fonde dunque  ,  e  vi  porta  in  uno  spiacevole  smarrimento  ? 
1  vostri  melodi  lasciano  dunque  un  vuoto  e  un  desiderio 
non  soddisfallo  .  Ma  audiamo  innanzi  .  Voi  vedete  che  io 
non  ammetto  che  uu  caso  solo  di  moltiplicazione,  e  Voi  ne 
distinguete  ben  molli  ;  ed  io  allora  vi  chieggo  ,  io  queste 
diverse  specie  di  moltiplicaziooe  determinatemi  1*  identico 
ed  il  diverso  ,  che  tutti  i  Metafisici  distinguono  nelle  spe- 
cie congeneri.  Qual' altra  dimanda  più  naturale  di  questa! 
Se  vi  dà  T  animo  di  significarmelo,  io  mi  dò  per  vinto,  ve 
r  ho  pur  detto  altra  volta  ,  depongo  tosto  le  armi  ai  vo- 
stri piedi  ,  e  divengo  uno  dei  primi    proseliti    delle    vostre 
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20  once  ,  prima  triplichiamo  la  cosa  ,  e  poi  la  dividiamo  per 
4,  giacché  a  tenore  delle  vostre  vedute  questo  è  I'  andamento 
naturale  dell' operazioue  richiesta  dal  quesito  che  ci  siamo 
proposti,  qual  è  il  prendere  i  8/4  di  20.  E  per  conoscere  il 
perchè  triplicando  il  20  con  la  moltiplicazione  del  20  per 
5  e  poi  prendendo  il  quarto  del  prodotto  60  per  mezzo  del- 
la divisione  del  60  per  3,  noi  prendiamo  i  tre  quarti  dclU 
quantità  20  once,  per  quanto  mi  studi,  io  non  so  trovarne 
«Uro  più  breve  di  questo  i  i flesso  :  che  cioè  come  il  tutto 
20  triplicato,  ossia  60,  è  tre  volle  maggiore  della  quantità 
data  20  ,  com  questo  60  diviso  per  4  ,  ossia  questo  quarto 
di  60  che  è  15  ,  è  tre  volte  maggiore  del  quarto  di  20,  os- 
sia è  uguale  a  tre  volte  il  quarto  di  20,  ossia  n'  è  i  tre 
quarti  ,  che  è   la  cosa  dal   quesito   richiesta. 

Ma  il  ragionamento  cui  io  tengo  dietro  per  giungere 
al  risultato  medesimo  è  diverso  .  La  moltiplicazione  di  20 
per  3/A  è  la  operazione  che  esige  il  dato  quesito  che  quel- 
la è  di  pre rifiere  i  tre  quarti  cV  una  torta  del  peso  di 
once  venti.  Or  la  logica  naturale  mi  fa  tosto  trovare  il 
quarto  di  20  once  ,  ed  ottengo  20/4  =  5  .  Trovato  che  ho 
esser  5  il  quarto  di  20  once,  lo  ripeto  tre  volle,  e  nel 
prodotto  5><5=^=15  once  ravviso  \  tre  quarti  che  della  torta 
si  ricercavano  .  E  questa  stessa  è  la  strada  ,  che  senza  stu- 
dio di  Matematiche  io  veggo  che  tiene  la  povera  madre  . 
Essa  non  pensa  di  certo  prima  d'  ogni  altro  ad  una  torta 
tripla  di  quella  che  ha  tra  le  mani  o  a  tre  torte  ugnali  , 
che  più  le  piacerebbe  di  possedere  in  concreto  di  quello 
che  le  piaccia  mandare  alla  fantasia  per  mezzo  del  calcolo, 
per  mezzo  di  quella  moltiplicazione  cioè  che  \oi  miei  Cen- 
sori dite  esser  la  prima  cosa  voluta  dallo  spirito  dell'  ope- 
razione .  Io  veggo  che  invece  essa  segna  con  la  punta  del  suo 
coltello  sulla  torta  due  diametri  che  >i  segano  ad  angolo 
retto  ,  e  quiudi  sulle  segnale  linee  poscia  tornando  col  suo 
ferro  a  calcare  ,  divide  così  prima  d'  ogni  altro  la   torta   io 
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quattro  uguali  spicchi,  ciascuno  perciò  di  orice  5  ,  e  tre  di 
questi  prendendo  ,  ossia  ripetendo  tre  volte  il  quarto  della 
torta  che  è  5  ,  ne  ottiene  i  tre  quarti    che    sono    tre  volte 

5,  ossia  once   15,  che  si  è  proposta  di   lasciare  ai   suoi  tìgli. 
Il   concetto   naturale  e   la  dimostrazione    ad    un    tempo 

dell'  operazione  necessaria  per  prendere  i  3/v  di  una  cosa  , 
ossia  per  moltiplicarla  per  2/*»  eccolo:  e  notate  bene  in  che 
consiste  tutta  la  lungherìa  dei  mio  dimostrativo  dettaglio  . 
//  prendere  i  8/4  di  un  numero  ,  ossia  il  prenderne  tre 
volle  un  quarto,  esìge  che  se  ne  trovi  il  quarto  con  la 
divisione  j  e  questo  si  ripeta  tre  volte  per  mezzo  della 
moltiplicazione  .  Dunque  »\  naturale  andameulo  dell1  opera- 
zione non  è  il  moltiplicare  prima  per  3  ,  e  dividere  poscia 
per  4  ;  egli  è  iuv*ce  il  dividere  prima  per  4  ,  e  l'ottenuto 
quoto  moltiplicare  poscia  per  3.  Sostenere  il  contrario  egli 
è  un  sostenere  che  la  madre  per  dare  ai  figli  i  zj.  della 
sua  torta  ,  peosi  prima  d'  ogni  altro  alle  tre  torte  od  alla 
torta  tripla  ,  siccome  abbiamo  indicato  .  Risum  teneatis 
Amici .  Ma  perchè  ,  mi  si  obbietta  ,  perchè  io  cose  dì 
scienza  scendere  ad  esempi  sì  triviali  e  sì  bassi  ?  Sì,  io  ri- 
spondo, bassi  esempi  si  convengono  alla  soluzione  di  basse 
difficoltà  ed  obbiezioni  . 

238.  Che  se  mi  si  aggiungesse  che  il  ragionamento  an- 
tecedentemente e«p»sto  per  dimostrare  che  i  8/4  d'  una  cosa 
si  ottengono,  moltiplicando  prima  per  3,  e  poscia  dividen- 
do per  4  ,  se  non  è  il  più  naturale  ,  è  però  almeno  il 
più  breve  ,  e  debbe  per  questo  titolo  preferirsi ,  io  dopo 
avervi  pregato  a  noti  confondere  la  brevità  dei  ragiona- 
menti con  la  brevità  di  uno  piuttosto  che  di  altro  proces- 
so ,  per  convincervi  della  falsità  della  vostra  opinione  non 
vi  indurrò  più  ,  come  ho  fatto  altra  volta  nella  mia  Xa 
lettera  a  guardare  la  superficie  della  carta  occupata  dalle 
righe  che  accolgono  1'  una  e  V  altra  dimostrazione  .  Bene 
infatti  in*  accorgo  che  le  sensazioni  della  vista   non  couvin- 
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cono  pienamente,  perche  più  delle  altre  soggette  ad  ingan- 
no. Io  non  mi  sovveuni  allora,  che  il  tatto  è  I'  ammaestratore 
degli  altri  sensi.  Per  aver  prove  più  decisive,  lasciamo 
dunque  la  veduta  dei  maggiori  o  minori  squarci  di  superfi- 
cie,  e  alle  sensazioni  lattili  facciamo  ricorso.  Teniamo  un 
corto  cerino  iteceso  tra  le  dita  ,  fioche  voi  ed  io,  e  cia- 
scuno di  noi  a  modo  suo  ,  esponiamo  il  nostro  ragionamen- 
to :  la  così  detta  prova  del  moccolino  sarà  più  eloquente, 
ed  io  spero  che  le  mie  dita  saranno  illese  dalla  scottatura. 
In  quanto  poi  al  pratico  processo  ,  se  piaccia  teuere  1*  altra 
strada  ,  si  tenga  pure  ;  giacché  e  1'  una  e  1*  altra  ci  recano 
alla  medesima  risultanza  ;  e  n'abbiamo  altra  volta  osservato 
ancora  il  perchè.  Quindi  1'  intolleranza  nel  preferire  V  un 
metodo  all'altro  sarebbe  ridicolezza  ed  in  tali  ridicolezze  io 
non  sono  caduto  giammai  .  Che  anzi  soggiungo  doversi  al- 
V  altro  preferire  il  metodo  del  moltiplicar  prima,  e  divider 
poi  tutte  le  volle  che  il  processo  del  calcolo  riesca  più  bre- 
ve ,  e  può  esserlo  quando  la  divisione  non  da  un  quoto  e* 
satlo  ;  giacché  come  nel  ragionamento  debbe  aversi  in  vista 
la  chiarezza  ,  perché  fatto  una  volta  vale  per  sempre,  e  se 
riesce  oscuro  è  come  se  fatto  non  fosse,  così  nei  processi  di 
esecuzione  debbe  aversi  sempre  in  mira  la  brevità  ;  poiché 
occorrendo  le  mille  volte  il  ripeterli  ,  il  risparmio  d'  una 
preziosissima  cosa,  quale  è  il  tempo,  divien  ben  sensibile,  e 
perciò  di  alla  importanza  . 

Ed  anche  quest'  ultima  obbiezione  che  il  concetto  del- 
la moltiplieazione  per  frazioni  richiegga  che  si  debba  mol- 
tiplicar prima  e  divider  poi  è  stata  per  tutti  i  suoi  lati  ab- 
battuta .  Mi  resta  solo  il  farvi  conoscere  come  dalla  falsa 
supposizione  che  la  moltiplicazione  iu  Algebra  abbia  un 
senso  più  largo  del  comune  significalo,  abbia  portato  sommi 
Matematici  pur  anche  a  false  idee  sugli  irrazionali  reali  ed 
immaginari  ,  e  sulle  proporzioni  e  progressioni  aventi  qual- 
che irrazionale  nei  termini  loro .     Ma    non  dubitate  che  lo 
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dimentichi  :  lo  farò  quanto  prima  .  Del  resto  a  fare  appa- 
rire le  vergognose  assurdità  che  derivano  dal  non  riguardar 
sempre  il  moltiplicare  per  sinonimo  di  ripetere  ,  io  spe- 
rerei avere  sufficienti  prove  addotte  in  campo  ;  ed  ho  an- 
che il  convincimento,  e  som  d*  avviso  che  non  sia  presunzio- 
ne ,  ho  il  convincimento  di  avervele  date  eoa  dialettica  se- 
verità, e  rou  quella  maggior  chiarezza  che  mi  é  stata  possi- 
bile ,  e  che  le  circostanze  esigevano;  sicché  sulla  moltipli- 
cazione, punto  e  basti. 

Claudite  jam  rivos  pueri  :  sai  prata  biberunt  . 


JbJB  A  X  JB  J&1&     JkMJJL 

Sulla  inesalera  delle  Nozioni  intorno  alla  natnra 
delle  Quantità   Positive  e  Negative 

ARGOMENTO 


È  opinione  di  mòlli  matematici  rbe  la  nozione  delle  quantità  negati- 
ve sia  difficile  e  oscura  (  §.  238.  ).  Investigando  la  loro  origine,  chiare 
risulla  a' Irò  esse  non  essere  che  sottrazioni  di  quantità  (  §.239  al  244  )  • 
Nel  comune  insegnamento  però  esse  si  riguardano  M  come  residui  di 
quantità  positive  e  in  pari  tempo  ad  esse  contrarie,  2.°  come  quantità 
minori  di  zero  ,  e  3.°  come  aventi  un  valore  tanto  più  piccolo  quanto 
la  cifra  ebe  gli  esprime  è  più  grande  (§.242)  ;  e  perciò  il  loro  concetto  ,  non 
è  ,  come  si  dice,  oscuro  ;  ma  è  assurdo  .  (  §.243  al  246)  :  11  cercar  di 
sostener  le  esposte  opinioni  collo  spauracchio,  che  noi  non  le  ammettiamo 
perchè  ignari  delle  sublimi  nozioni  della  scienza  necessarie  a, comprenderle, 
è  una  ridicola  pretensione  .  (  §  247  al  250  ) 


Amico  Carissimo 


238.  lo  qual  gineprajo  mi  trascini  ,  scriveva  uà  dotto 
Matematico  ad  uu  amico  che  1'  interrogava  sul  giusto  signi- 
ficato delle  quantità  negative:  Egli  è  uno  dei  penetrali  i  più 
oscuri  dell1  Algebra  1'  intrinseca  natura  ed  indole  di  queste 
quantità,  giusta  il  sentimento  della  massima  parte  si  degli 
antichi  che  dei  moderni  scrittori  di  matematiche  dottrine. 
Ed  io  riflettendo  ali*  adagio  che  spesso  V  oscurità  aV  ine- 
sattezza è  figlia i  sarebbe  mai,  diceva  a  me  stesso,  che  ciò 
si  verificasse  a  penuello  anche  nel  nostro  caso  ?  Se    rinun- 
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ziando  un  poco  nelle  nostre  spiegazioni  al  non  sempre  op- 
portuno e  lodevole  requisito  della  brevità  ,  noi  cerchiamo 
di  tenere  dietro  alla  origine  delle  quantità  negative,  a  me 
sembra  che  la  natura  e  V  indole  tosto  ci  si  appalesi  sì  chia- 
ra, e  porti  una  luce  sì  limpida  uelP  orizzoute  della  Scien- 
za ,  che  serva  a  dar  la  spiegazione  ad  una  moltitudine  di 
teorìe  intralciate ,  oscure  e  simboliche .  Ecco  come  io  mi  fo 
innanzi  agli  Allievi  per  loro  comunicare  1'  idea  delle  quan- 
tità positive  e  negative. 

239.  La  sosti  lux  ioue  delle  lettere  ai  numeri  indicanti 
quantità  note,  che  fu  introdotta  nel  calcolo  ad  oggetto  che 
negli  ultimi  risultati  rimanessero  le  traccie  di  quelle  opera- 
zioni che  praticare  è  d'  uopo  in  tutti  i  casi  particolari  pos- 
sibili di  quei  geuerali  quesiti  stessi  che  si  sono  presi  a  ri- 
solvere ,  è  il  ponte  di  passaggio  dall'  Aritmetica  ali*  Alge- 
bra .  In  grazia  di  questa  sostituzione  delle  lettere  ai  numeri 
la  necessità  è  nata  di  indicare  con  dei  segni  quelle  addizio- 
ni e  sottrazioni  di  quantità  che  non  possiamo  più  eseguire , 
come  iu  Aritmetica  si  faceva  .  Fu  allora  che  il  -+-  venne 
stabilito  per  segno  della  addizione;  e  il  — per  segno  dejla  sot- 
trazione .  Egli  è  chiaro  infatti  che  se  vogliamo  indicare  che 
al  9  va  aggiunto  il  5 ,  possiamo  scrivere  9-|-5.  Ma  se  seri* 
ver  possiamo  9-+-5,  possiamo  anche  scrivere  14  risultato  di 
questa  addizione  ,  risparmiando  il  segno  -f-  .  Se  però  il  9 
fosse  espresso  da  a  ed  il  5  da  e  ,  altro  «Il ora  non  potreb- 
besi  che  indicare  la  loro  somma,  scrivendo  a-\-c:  il  seguo 
-+-  che  ci  indica  essere  e  aggiunta  ad  a  ,  ci  è  indispensa- 
bile ,  perchè  la  somma  di  e  ed  a  non  può  essere  che  *7t- 
dicata.  In  simil  guisa  volendo  togliere  5  da  9  ,  possiamo 
scrivere  9 — 5  :  ma  si  può  anche  scrivere  il  risultato  di 
questa  sottrazione  che  è  4  ,  risparmiando  il  segno  —  . 
Quando  però  da  a  è  espresso  il  9  ,  e  da  e  il  5  ,  più  non  si 
può    precisare  il  loro    residuo  ,    e    non  ci  è  permesso    che 
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semplicemente    indicarlo  ,    scrivendo  a — e  ;   e  qundi    asso- 
lutamente   necessaria    si  rende    la  presenza    del  segno  —  . 
Si  noli  inoltre  ebe  se  dovessimo  aggiungere  a  9  non  il  5 
come  sopra  ,  ma   il   5  già  diminuito    di  2 ,  cioè  5  —  2  os- 
sia 3  ,  potremmo  scrivere  9-J-5 — 2  ;  o  (  conoscendo  che  5 
diminuito  di  2  è  3  )  potremmo  scrivere  9-4-3  ,  o    finalmen- 
te 12  :  ma   se   il  9    fosse    espresso    da  a  ,   il  5  da   e  ,    e  il 
2  da    m  ,  non    potrebbesi    in  altro  modo    indicare    V   addi- 
zione di   [e — m)  ad  a  che  scrivendo  a-f-c — m.   Ed  iu   vero 
aggiungendo  ad  a  \*  quantità  e  solamente,    avremmo    trop- 
po  aggiunto,   perchè  dovevasi   aggiungere   non  e,  ma  e  di- 
minuito di  m  .   Dtyn  dunque  di   avere    scritto     a-f-c  ,  con- 
viene che  indichiamo  che  da  questa  sonimi   va    tolta  quella 
quantità  m  che  vi   abbiamo  aggiunta  di  più  ;   e  rio  ottenia- 
mo scrivendo  n-f-c — ">•     L»'  esporto  dunque    ci   reca  a   mar- 
care ,  che  anche  allorquando    trattasi    ti i  fare     un*  addi- 
zione, può  benissimo  accadere  il  caso  che  debba  indicarsi 
una  sottrazione  ,  perchè  una  sottrazione  doveva  farsi   ante- 
cedentemente sulla  quaotità  che  aggiungere  dobbiamo  . 

Avvertiamo  pur  anche  che  se  dal  9  toglier  si  dovesse 
nou  il  5  ,  ma  il  5  diminuito  di  2  ,  ossìa  il  3  ,  togliendo  il 
5  invece  di  togliere  il  3  ,  che  è  la  vera  quantità  data  a 
sottrarsi  ,  veniamo  a  togliere  un  2  che  non  si  dovea  sot- 
trarre .  II  9 — 5  è  dunque  un  residuo  che  non  è  il  vero  ri- 
sultato, perchè  vi  abbiamo  tolte  via  2  unità,  oltre  quello  che 
si  doveva  •  Se  queste  dunque  non  dovevano  togliersi,  con- 
viene togliere  di  mezzo  questa  sottrazione  che  si  è  fatta  ol- 
tre il  dovere  ,  ridonando  alla  quantità  quel  di  più  che  le 
si  è  tolto,  cioè  2  nel  nostro  ceso  ;  e  perciò  per  togliere  ai 
9  il  5 — 2,  conviene  scrivere  9 — 5+2.  Co?i  in  genere  per 
togliere  ad  a  la  quantità  (e — m)  bisogne  scrivere  a — r-fvn. 
Ed  invero  quando  abbiamo  scritto  a  — e,  abbiam  tolta  quel- 
la parte  m  di  e  che  togliere  non  si  doveva,  perchè  doveva  to- 
gliersi non  e,  ma  e  diminuito  di   m.  Se  dunque  col  togliere 
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e,  abbiamo  tolte  tante  unità  di  più,  quante  son  quelle  che 
costituiscono  m,  con  vieti  togliere  di  mezzo  la  fatta  sottrazio- 
ne di  m  espressa  da  — m  ,  ossia  conviene  restituire  m  ,  scri- 
vendo -+-m  . 

L'  esposto  esempio  mostra  chiaramente  che  nelle  sottra* 
«ioni  nelle  quali  si  impieghi  il  calcolo  letterale,  può  darsi 
circostanza  che  debbansi  fare  anche  delle  addizioni  ad  og- 
getto di  togliere  la  sottrazione  implicitamente  fatta  di 
gualche  quantità  che  non  si  doveva  sottrarre  . 

Dunque  nel  calcolo  letterale  ,  ossia  ia  Algebra  le  ad- 
dizioni talvolta  includono  delle  sottrazioni,  perchè  può  dar- 
si il  caso  che  per  essersi  aggiunto  troppo,  abbia  a  toglier- 
si questo  eccesso  .  Le  sottrazioni  talvolta  includono  delle 
addizioni  ,  perchè  può  darsi  il  caso  che  per  essersi  tolto 
troppo,  si  abbia  a  restituire  quel  troppo  che  è  stato  tolto, 
affine  di  ottenere  quello  che  ci  proponiamo  di  trovare  . 

E  facendo  ora  dei  riflessi  sulP  ultima  accennata  cir- 
costanza ,  chiamato  p  per  semplicità  di  espressione  quel 
risultato  che  si  è  ottenuto  per  aver  tolto  di  troppo  ad 
una  data  quantità  ,  ossia  per  avere  tolto  una  quantità  q 
che  togliere  nou  le  si  doveva  ,  ne  segue  che  p  è  dun- 
que il  risultato  di  una  sottrazione  che  non  doveva  farsi. 
E  due  cose  importanti  di  questa  espressione  io  deduco.  Se 
p  è  ciò  che  si  è  ottenuto  per  aver  tolto  troppo  ,  p  dunque 
é  il  risultato  di  una  sottrazione  :  dunque  (  e  apprezzale 
bene  questo  rilievo  )  dunque  p  s  un  residuo.  Se  la  sottra- 
zione di  q  da  p  non  doveva  farsi:  dunque  convien  toglier- 
la ;  e  per  togliere  la  sottrazione  di  7,  per  togliere  cioè  --</, 
siccome   alla   parola    togliere    equivale  il  segno  — -  >  così  ci 

esprimiamo  . 

p  -  i—q) 

dal  p  eh'  è  |    ai    deve    |  la  falla  sottra- 
tili residuo  |     togliere    j     sione  di  q 

Togliere  una  sottrazione    per  la  quale  si  è  ottenuto  un   re- 
siduo ,    altro    non  significa  che  averla  per  non  fatta  ,  ossia 
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le  poste  non  sono,  come  è  chiaro,  «he  tante  quantità,  così  per 
analogia  per  tante  quantità  indistintamente  si  presero  e  il 
-4-«  e  il  +c,  e  il  —  m,  ossia  1'  addizione  (  e  meglio  sa- 
rebbe il  dire  posizione  )  di  a  ,  1'  addizione  di  e  9  fa  sottra- 
zione di  m  ,  che  sono  gli  elementi  di  cui  risulta  1'  insieme 
dell1  addizione  propostaci  ;  e  ogni  quantità  considerata  com- 
plessivamente   al   segno  H-  o  —  da  cui    è    preceduta  ,    si 

disse  MONOMIO  O  TERMINE  ALGEBRICO  ,  O  CONCETTO  od  ESPRES- 
SIONE algebrica  ,  siccome  propose  recente.'iieute  il  eh.  Maz- 
zuola ;  mentre  un  complesso  qualunque  di  termini  (  che  ri- 
mangono necessariamente  persistenti  auche  in  fine  dei  cal- 
coli ,  non  polendosi  effettuare  tutte  le  loro  indicazioni  )  un 
complesso  qualunque  cioè  di  indicazioni  algebriche  di  ad- 
dizioni o  sottrazioni  di  quantità,  si  contraddistinse  col  no- 
me di  quantità'  poli  nomi  a  o  anche  semplicemente  di  polinomio. 
Qualunque  poi  sia  il  nome  con  cui  si  designano  il 
-+-  a  il  -h  e  f  il  —  m  ec.  ,  ciò  che  interessa  di  rimarcare 
si  è  ,  che  per  la  sopradetla  analogìa  essendo  i  Matematici 
passati  a  chiamare  col  semplice  nome  di  quantità  ,  o  di  ah 
tio  analogo  ,  tanto  un'  addizione  di  quantità  come  -+•  a  , 
-f-  e  ,  quanto  una  sottrazione  di  quantità  come  • —  m  ,  a  po- 
co a  poco  avvenne  che  (  avendo  le  espressioni  moltissima 
influenza  sul  richiamo  delle  idee  ,  le  quali  loro  sono  asso- 
ciate )  le  operazioni  di  addizione  e  sottrazione  ,  non  esseu- 
do  più  richiamate  dalla  parola  ,  nemmeno  più  rimanessero 
associate  alle  idee  ;  e.  che  perciò  V  indicazione  per  es.  del- 
la sottrazione  di  m,  ossia  —  m  non  solo  venisse  chiamata  , 
ma  fosse  anche  creduta  una  semplice  quantità .  Abituati  co- 
sì i  Matematici  alla  pratica  erronea  sì  ,  ma  pepò  comodissi- 
ma per  viemeglio  generalizzare  ed  esprimere  con  laconismo 
le  speculazioni  del  calcolo,  di  ritenere  sì  il  —f-  A*  per  esem- 
pio che  il  —  k  per  semplici  quantità  ,  e  fatta  cosi  astra- 
zione dalle  operazioni  indicate  dal  sogno  -+-  e  dal  — ,  che 
prerede  la  lettera  ,  segni  che  non  cessano  giammai  dall'  io- 
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Hicare  il  primo  la  esecuzione  che  debbe  farsi  di  an'  addi- 
zione ,  e  il  secondo  la  esecuzione  che  debbe  farsi  di  una 
sottrazione  ,  si  trovarono  nella  necessità  di  scendere  ad  al- 
tre inesattezze.  Ed  in  vero  essendo  evidente  che  -f- A  non 
é  al  certo  la  stessa  cosa  di  —  k  ;  e  non  essendovi  in  que- 
sti simboli  che  indicazione  di  operazioni  e  indicazione  di 
quantità  ,  ne  segue  di  legittimo  corollario  che  non  po- 
tendosi più  attribuire  la  differenza  dei  due  simboli  alla  ve- 
ra causa  ,  cioè  alla  differenza  delle  operazioni  cui  si  deg- 
giono  sottoporre  le  quantità  ,  perchè  si  è  contratta  l'  erronea 
abitudine  di  far  astrazione  dalla  idea  di  queste  operazio- 
ni ,  non  resta  altro  scampo  che  attribuire  questa  differenza, 
anzi  questa  opposizione  ,  alle  quantità  stesse  ,  dicendo  che 
-|-  k  e  —  k  sono  le  indicazioni  di  quantità  differenti  ,  anzi 
di  quantità  aventi  un  opposta  maniera  di  essere;  e  così  in- 
sensibilmente si  passò  ad  attribuire  alle  maniere  di  essere 
delle  quantità,  quella  opposizione  che  è  propria  soltanto 
delle  operazioni  cui  le  sottoponiamo.  Quindi  si  distinsero 
le  quantità  affette  del  segno  -+-  ossia  le  -quantità  in  istalo 
o  in  senso,  o  in  funzione  di  addizione  ,  e  si  chiamarono  po- 
sitive ,  e  quelle  affette  dal  segno  < — ,  cioè  in  istato ,  o  in 
senso,  o  in  fuuzion  di  sottrazione,  le  quali  distruggono  al- 
trettanto per  quanto  esse  sono  nelle  quantità  positive  ,  e  si 
dissero  negative. 

Or  questa  distinzione  delle  quantità  positive  e  negati- 
ve sebbene  inesatta,  come  abbiamo  osservato,  fu  utilissima  per 
introdurre  nella  Scienza  maggior  brevità  di  espressioni  sì 
nelle  spiegazioni  che  nelle  forinole,  e  per  renderne  più  ge- 
neriche e  facili  le  applicazioni;  e  quindi  fu  d?  tutti  i  Ma- 
tematici adottata.  Egli  è  perciò  indispensabile  1'  ammettere 
la  distinzione  da  tutti  seguita  delle  quantità  positive  e  ne- 
gative :  ma  è  anche  indispensabile  (  se  amiamo  di  eliminare 
ogni  pregiudizio  ed  ogni  errore  in  proposito  )  di  rammen- 
tarsi ogni  qualvolta  e'  iuteressi  di  pensare  al  significato  dei 
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simboli  -+»  k  e  —  k ,  che  P  Indicazione  della  quantità'  po- 
sitiva -f-  k  altro  non  è  che  la  indicazione  della  posizione 
di  una  quantità  nel  calcolo  ;  e  I'  indicazione  della  quantità1 
negativa  —  k  ,  è  V  indicazione  non  di  una  quantità  ,  ma 
della  sottrazione  di  una  quantità  . 

241.  A  tenore  delle  esposte  dichiarazioni  se  ci  si  cbieg- 
ga  1°  che  significhi  p — q  ,  si  dica  pure  che  «  alla  p  si  deb' 
be  aggiungere  la  quantità  negativa  — q  »  ma  si  rimarchi 
però  che  la  espressione  algebrica  è  indicazione  non  già  d'un' 
addizione  ,  come  indurrebbero  a  ci  edere  le  parole ,  ina  del- 
la sottrazione  di   una  quantità  q  da  p  . 

Se  ci  si  chiegga  2°  che  significhi  p — ( — q)  ,  si  dica 
pure  che  «  da  p  si  debbe  sottrarre  la  quantità  negativa 
— q  »  ina  si  rimarchi  però  che  1*  espressione  algebrica  è  Y  in- 
dicazione non  d'una  sottrazione,  come  a  credere  le  parole 
indurrebbero,  ma  dell'  addizione  del  sottraendo  q  a)  residuo/?. 

Se  ci  si  chiegga  5°  che  significhi  — q  ,  dicasi  pure 
che  ciò  significa  che  «  esiste  nel  calcolo  la  quantità  ne- 
gativa — q  »  ;  ma  si  rimarchi  che  V  espressione  algebrica  ,  è 
l'indicazione  non  della  posizion  d'una  quantità  come  le  pai-ole 
indicherebbero,  ma  della  sottrazione  di  q  ,  mentre  manca  il 
minuendo  .  Se  dunque  manca  il  minuendo  (vedete  come  spon- 
tanea scende  la  conseguenza)  dunque  la  espressione  isolata  — q 
non  significa  un  risultato  ,  perchè  il  risultato  della  sottrazione 
è  il  residuo  ;  e  questo  è  chiaro  che  non  può  aversi  se  manca  il 
minuendo .  Eppure  in  mezzo  a  tanta  evidenza ,  vedete  la  for- 
za del  puntiglio  e  dei  pregiudizi!  se  io  dicessi  che  quando 
giungo  ad  avere  x  =  — qy  il  — q  oon  è  un  risultato,  oh! 
quanti  mi  farebbero  una  risata  degna  senza  dubbio  di  com- 
passione, ma  mi  farebbero  una  risata  in  viso.  Non  così  però 
riderebbero  e  La  Croix ,  il  quale  ci  dice  «  che  negli  enun- 
ciati dei  problemi  si  possono  trovare  CONTRADDIZIONI  chef 
i  algebra  non  solo  fa  conoscere ,  ma  rettifica  quando 
le   incognite   hanno  dei   valori  preceduti  dal   segno  —    » 
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Francoeur  allorché  condii u de  che  «  qualunque  solu- 
zione negativa  denota  un9  assurdità*  »  e  tutti  que'  molti 
che  questi  seguendo  ,  addimostrano  di  esser  convinti,  che  il 
quesito  che  ci  porta  a  dare  alla  x  un  valore  negativo  ,  nel 
preciso  modo  con  cui  è  enunciato  ,  è  un  assurdo  .  Co- 
sloro  non  possono  a  meno  di  oon  trovare  un  perfetto  ac- 
cordo tra  la  mia  proposizione  e  le  accennale  loro  opinioni , 
alle  quali  anzi  serve  di  schiarimento  e  di  base .  Ma  di  ciò 
altrove:  basti  per  ora  il  seguente  esempio.  Se  si  trattasse  di 
determinare  la  somma  degli  scudi  costituenti  il  capitale  dì 
Giulio,  e  supponiamo  che  il  calcolo  istituito  su  di  essi  ci 
recasse  ad  avere  per  ultima  espressione  — 100;  questa  ci 
avvertirebbe  che  Giulio  non  ha  capitali,  la  cui  somma  è 
1'  oggetto  della  nostra  ricerca  ;  e  quaudo  o  un  dono  p.  es. 
o  una  eredità  o  una  vincila,  o  ec.  Io  portasse  nella  condili  o- 
uè  di  averli  ,  nascerebbe  allora  quel  minuendo  che  ora 
manca  ,  e  da  esso  dovrebbe  sottrarsi  100  per  la  totale  e- 
stinzione  p.  es.  dei  debiti  suoi .  Tale  è  in  somma  io  slato 
di  Giulio,  che  se  giungesse  o  in  vincita  o  iu  dono,  o  ecc. 
ad  aver  100,  potrebbe  aver  luogo  allora  quella  sottrazione  che 
ora  è  dal  — 100,  ossia  dal — q  semplicemente  indicata  per- 
chè ineseguibile  ,  e  zero  ne  sarebbe  il  risultato  .  Ecco  le 
idee  che  risveglia  il  simbolo  — q  . 

Se  voi  vi  spogliale  d'  ogni  prevenzione  in  contrario  ; 
se  voi  vi  armate  di  uu  poco  di  quella  pazienza  che  esige 
I*  applicazione  profonda  alle  cose  che  souo  il  soggetto  dei 
nostri  studi  ;  se  voi  vi  armate  di  quello  spirito  d'  i ovest i- 
gazione  (  uso  questo  vocabolo  per  isfuggire  quello  di  ana- 
lisi qua  e  la  dai  filosofi  trascinalo  a  prestarsi  a  troppo  di- 
versi e  talvolta  opposti  significati  )  voi  vedrete  fluire  1'  una 
dopo  P  altra  le  esposte  idee  con  tanta  facilita,  da  arguire  , 
che  chiunque  dotato  del  più  mediocre  ingegno  sarebbe  stato 
in  grado  di  esporle,  non  esigendo  alcuno  sforzo  di  mente  il 
produrle  .  Meco  perciò  converrete  che  la  natura  ed  il  giusto 
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concetto  delle  quantità  negative  in  grazia  delle  esposte  na- 
turalissime considerazioui ,  così  spontaneo  si  affaccia  alla 
mente  e  sì  luminoso  da  diradare  le  folle  tenebre  ,  iu  cui 
giusta  il  comune  metodo  dell'  insegnamento,  a  confessione 
di  quelli  stessi  che  lo  professano  ,  rimangono  avvolte  varie 
teorìe  della  Scienza,  che  hanno  alla  quantità  negativa  rapporto. 

242.  Ma  noti  tutti  sono  certamente  dello  stesso  pen- 
siero .  Una  malaugurata  tendenza  ad  un  certo  direi  quasi 
misticismo  scientifico  portò  i  Cultori  dell'  Algebra  fin  dalla 
sua  infanzia  a  riguardare  uelle  quaulità  negative  una  quid- 
dità misteriosa  ,  e  un  un  certo  non  so  che  di  recoudito  ci 
si  dice,  di  cui  non  si  può  uno  formare  chiara  e  adequata 
l'idea  .  Fu  per  tale  oggetto,  che  sulla  natura  delle  quan- 
tità negative  si  istituirono  quistioui  intricatissime,  che  eb- 
bero fine  col  generale  couseu  ti  mento,  essere  esse  materia  del- 
le più  spinose  ed  oscure  che  1'  Algebra  ci  presenti  .  E  in 
questa  opinione  caddero  uomini  sommi,  fra  i  quali  e  Newton 
e  Cartesio  ed  Eulero  e  Wolfio  e  Bosco  vi  eh,  e  mille  e  mille  altri. 

Io  credo  che  alle  estasi  metafisiche  degli  Al  emanili,  al  da 
essi  favorito  vagheggiamento  in  tutte  le  cose  di  un  vizioso 
trascendentalismo  noi  dobbiamo  V  origine  delle  erronee  (lo- 
zioni sulle  quantità  negative  .  Si  attribuì  al  uumero  un  re- 
quisito sorprendente  ,  la  legge  di  continuità  .  Si  immaginò 
che  una  quantità  qualunque  dovesse  per  questa  legge  in  se- 
guito d*  una  sottrazione  indeficiente  proseguire  ad  impicco- 
lirsi  senza  limite  col  rendersi  viemroaggiore  la  quantità  che 
le  si  sottrae  .  Quindi  in  grazia  di  questo  progressivo,  inde- 
finito decremento  subito  dal  minuendo ,  sì  suppose  che  a 
poco  a  poco  prendesse  valori  positivi  sempre  più  piccoli , 
nuche  passando  per  lo  stato  di  nullità  ossia  per  lo  zero ,  e 
sempre  la  legge  seguendo  del  costante  suo  impictolimento 
divenisse  quantità  negativa  ,  di  un  valore  assoluto  indefini- 
tamente decrescente.il  3  p.  es.  è  numero,  e  quindi  suscet- 
tibile per  legge  di    continuità  di  una    inesauribile    dimiuu- 
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zione  ,  sia  pure  che  verso  1'  infili  ilo  procedano  le  quantità 
che  da  esso  togliamo.  Così  col  togliervi  o  )a  quantità  1  , 
ovvero  il  2,  ovvero  il  3  ,  o  il  4 ,  o  il  5,  o  il  6  ,  o  il  7, 
ec.  ali*  infinito ,  esso  non  cessa  di  essere  ,  ma  sempre  più 
impiccolendo  diventa  2,  ovvero  1,  ovvero  0,  ovvero*—  1, 
ovvero  —  2,  ovvero  —  3,  ovvero  —  4,  ec.  Questi  risul- 
tati 2,  1,  0y  — 1, —  2,  —  3,  —  4,...  essendo  tanti  resi- 
dui ,  e  V  un  dell'  altro  progressivamente  più  piccoli ,  per- 
chè nati  dalP  aver»  dal  3  sottratto  quantità  progressivamen- 
te maggiori ,  costituiscono  una  serie  di  termini  decrescenti 
all'  infinito.  In  questo  modo  di  vedere  qualsivoglia  numero 
per  qualsivoglia  diminuzione  impiccolisce  successivamente 
senza  mai  cessare  di  esistere  .11  —  4  p.  es.  sopra  olteuulo 
è  il  3  cui  abbiamo  tolto  il  7;  poiché  3 — 7  =  3 — 3 — 4 
=  — 4.  Quindi  il  minuendo  3  dotato  della  proprietà  di 
sempre  più  indefinitamente  impiccolire  ,  in  grazia  della  di* 
miuuzione  che  soffre  allorquando  il  sottraendo  è  di  esso 
maggiore  ,  tale  una  metamorfosi  subisce  nella  sua  qualità, 
che  in  vece  di  più  operare  un  aumento  opera  una  sottra- 
zione ovunque  venga  introdotto.  Lo  stesso  dicasi  di  tutte 
le  altre  quautità  che  nella  esposta  serie  si  trovano  affètte 
da)  seguo  —  e  collocate  a  destra  dello  zero  ,  e  queste  per- 
ciò  chiamansi  negative  .  Lo  zero  dunque  costituisce  un 
punto  di  demarcazione  fra  le  quantità  positive  e  negative  , 
è  il  ponte  di  passaggio,  o  meglio  io  direi,  è  quel  magico 
posto ,  ove  si  opera  una  metamorfosi ,  ove  cioè  le  quan- 
tità positive  cessando  per  un  istante  di  tessere  ,  òì  spo- 
gliano della  loro  natura  per  indossarne  una  opposta ,  e 
dalla  funzione  d'  incremento  che  avevano ,  cominciano  a 
prendere  quella  di  diminuzione.  Queste  quantità  situale  nella 
serie  dopo  lo  zero,  dette  negative  sono  di  tal  particolare  e 
speciosa  natura  ,  che  non  solo  1°  hanno  la  facoltà  di  opera- 
re una  sottrazione  ovunque  sono  introdotte  ,  ma  II0,  poi- 
ché si   trovano  in  un  progressivo  decremento  da  sinistra  verso 
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destra  ,  essendo  luffe  dopo  lo  zero ,  sono  minori  di  zero  ;  ed 
essendo  il  — 2  dopo  il  — 1  ,  il  — 3  dopo  il  — 2  ec.  hanno 
una  intrinseca  enfila  tanto  minore,  quanto  è  maggiore  il  va- 
lore della  cifra  da  cui  sono  espresse.  E  queste  quantità  ne- 
gative (  cosi  prosegue  la  loro  teorica  )  si  aggiungono  e  si 
sottraggono  nei  calcoli  ;  ma  poiché  sono  esse  quantità  in 
funzione  di  diminuzione ,  così  é  chiaro  che  la  reale  loro 
addizione  debbe  produrre  il  medesimo  effetto  di  una  sottra- 
zione siccome  il  toglierle  debbe  produrre  il  medesimo  ef- 
fetto di  una  somma  ,  perchè  il  togliere  ciò  che  distrugge 
fa  rivivere  ciò  che  era  distrutto  .  Quindi  è  evidente  che  : 

(A) p-\r(—  q)  =p — q 

(B) p—  (—  q)  =  p-ff 

E  se  il  convincersi  della  Corniola  (B)  riesce  un  poco  difficile 

ai  principianti ,  eccooe  (  essi  proseguono  )  la  inecceziona- 
bile  dimostrazione  .  Egli  è  evidente  che  aggiungendo  zero 
ad  una  quantità  ,  la  quantità  rimane  quella  che  è  ,  e  per- 
ciò essendo  q — q  z=  0  ,  ne  segue  : 

(C) .p  =  p-t-q — q 

È  certo  ugualmente  che  quello  stesso  residuo  che  si  ot- 
tiene togliendo  dal  secoudo  membro  di  una  eguaglianza  una 
quantità;  debbe  pure  ottenersi  togliendola  dal  primo:  dun- 
que se  togliendo  dal  2°  membro  di  (C)  la  quantità  negati- 
va — q  ,  per  la  semplice  ispezione  della  forinola  ,  rilevasi 
che  si  ottiene  p-\-q  ,  lo  stesso  residuo  p-\-q  in  grazia  del- 
l'ora  esposto  assioma  debbe  ottenersi  anche  allorquando  la 
slessa  quantità  negativa  — q  si  tolga  dal  primo  membro  p, 
siccome  è  slato  scritto  nella  forinola  (B)  .  E  ne  volete,  ci  si 
replica ,  una  riprova  ad  esuberanza?  Eccovela  :  Residuo 
chiamasi  da  tutti  quella  quantità  ,  alla  quale  se  si  unisce 
il  sottraendo  dà  il  minuendo  :  ma  p-\-q  è  tal  quantità  coi 
accoppiando  il  sottraeudo  — q,  dà  p-\-q — q  ossia  dà  p  che 
è  il  minuendo  :  dunque  è  innegabile  che  p-\-q  è  il  vero  re- 
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siduo  della  sottrazione  che  ha  p  per  minuendo  ,  e  — q  per 
sottraendo  . 

E  senza  tornare  in  altro  luogo  alla  confutazione  di  que- 
sti due  ragionamenti,  vediamo  fin  d'ora  che  sono  entrambi 
basati  sulla  ipotesi  che  —(7  sia  V  indicazione  di  una  quan- 
tità ,  e  non  di  una  sottrazione  di  quantità  ,  di  modo  che 
base  al  primo  ragionamento  è  il  supporre  che  togliere  o  sot- 
trarre — q  sia  realmente  un  togliere  una  quantità  che  di- 
strugge ,  sia  uu  togliere  un'effettiva  quantità,  e  non  già  to- 
gliere la  sottrazione  di  una  quantità  ;  e  base  al  ragiona- 
mento secondo  è  il  ritenere  che  il  porre  — q  nel  calcolo  , 
il  porre  cioè  il  creduto  sottraendo — -q  vicino  al  creduto  re- 
siduo p-\rq  sia  un  vero  aggiungere  la  credula  pura  quan- 
tità — q  ,  e  non  già  un  effettivo  sottrarre.  Quindi  essi  di- 
vengono due  lampanti  sofismi  ,  quando  crolla  la  base  che 
— q  sia  segno  di  posizione  e  nnu  di  sottrazione  d'  una  quan- 
tità ,   siccome   noi  abbiamo  dimostrato  . 

243.  Io  vi  ho  esposta  la  teorica  delle  quantità  negative 
considerate  come  pure  quantità  aventi  uno  stato  opposto  alle 
positive  esistenti  in  uu  medesimo  calcolo  ,  vi  bo  esposta 
quella  teorica  cioè  ,  che  hanno  professalo  Newton,  Eulero, 
Wolfio ,  Boscovich  ,  e  moltissimi  dietro  1'  esempio  di  questi 
sommi ,  e  mi  sono  anzi  ingegnato  di  corredarla  di  lutti  quei 
sostegni  che  potessero  favorirla  :  ma  le  stesse  due  caratte- 
ristiche di  cui  deggiono  esser  fornite,  giusta  il  loro  sistema 
le  quantità  negative,  d*  esser  cioè  1°  in  funzione  di  sottrazione; 
e  2°  minori  di  zero  ,  e  tanto  I'  una  dell'  altra  minori ,  quan- 
to maggiore  è  il  valore  della  cifra  usata  per  indicarle , 
sono  spine  e  difficoltà  riconosciute  e  confessate  dai  par- 
tigiani stessi  del  detto  sistema,  i  quali  si  schermiscono  di- 
cendo che  «  nelV  indole  e  natura  delle  quantità  nega- 
tive v*  è  un  non  so  che  di  mistico  e  di  non  facile  appren- 
dimento ,  lo  che  la  Matematica  anche  in  varie  altre  sue 
speculazioni   ci  offre.    Ogni  scienza,  già    si  sa ,   e  V  Alge- 
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bra  in  parlicoìar  modo,  ha  i  suoi  misteri  che  fa  limitata 
nostra  mente   è  (V  uopo    rispetti  »  . 

Ma,  Signori  miei,'  adagio  un  poco,  io  qui  soggiun- 
go, non  facciamo  abuso  di  termini.  Voi  dite  che  1*  Al- 
gebra ha  i  suoi  misteri  ,  ed  io  voglio  concederlo  .  Ma  in 
ciascuna  delle  dua  caratteristiche  che  voi  ci  avete  desi- 
gnato nelle  quantità  negative ,  io  non  trovo  misteri,  ben- 
sì  trovo    ASSURDI. 

E  di  grazia  ,  non  confondete,  prima  di  ogni  altro  io  vi 
prego  1'  una  cosa  all'altra  e  ad  ognuna  date  il  suo  nome.  Ram- 
mentate che  del  mistero  abbiamo  idee  oscure  e  coufuse  :  il 
nostro  intelletto  non  ne  vede  con  chiarezza  il  vincolo  e  la 
convenienza  :  esse  trascendono  la  nostra  intelligenza  .  IN'cU 
P  assurdo  poi  le  idee  sono  chiare  ,  distinte  ,  adeguate,  ma 
incompatibili  ;  ed  appunto  perchè  chiare  ,  distinte  ,  adequa- 
te, P  intelletto  ne  scuopre  ad  evidenza  1'  incompatibilità,  e 
quindi  giudica  che  la  loro  convenienza  è  impossibile  ,  sic- 
ché può  dirsi  esser  V  assurdo  un  nulla  vestito  di  idee,  un 
nulla  che  nasce  dal  conflitto  di  idee  cb/are  e  distinte  ma 
repugnanti  .  Quindi  il  mistero  è  sopra  ,  1'  assurdo  poi  è 
contro  la  ragione . 

E  ciò  dichiarato  ,  ora  io  mi  propongo  di  dimostrarvi , 
che  le  proprietà  caratteristiche  delle  quantità  negative  non 
sono  misteri  ,  ma  assurdi  e  perciò  indegni  di  essere  nel- 
1'  insegnamento  comunicati  agli  Allievi  .  Nò  vi  venisse  la 
tentazione  di  fare  all'  Algebra  quesl'  onta  solenne,  di  sup- 
porre cioè  che  dessa  approvi  gli  assurdi  per  la  ragione 
che  nelle  sue  formo  le  se  ne  trovano  indicati  talvolta  ;  giac- 
ché altro  è  che  1'  Algebra  sia  obbligala  a  f«r  transito 
per  forinole  nelle  quali  vi  sono  simboli  indicanti  un  assur- 
do, ed  altro  è  poi  che  1*  Algebra  ammetta  massime  as- 
surde,  lo  che,  se  in  tutte  le  scienze,  in  quella  poi  del- 
l' esattezza  sarebbe  un  vizio  tanto  più  imperdonabile  . 
L'  Algebra   non    v'   ha  dubbio  addatla  le  universali  sue  leg- 
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gì  anche  alle  quanlith  immaginarie  e  di  vari  ordini,  agli 
infinitesimi  e  agli  infiniti  di  vario  ordine  pur  essi  ,  distin- 
gue perfino  gli  infiniti  p.ri  e  gli  infiniti  dispari:  maneggia 
perciò  nel  calcolo  assurdi  d'  ogni  genere  ,  come  se  fossero 
quantità  :  si  trova  quindi  impegnata  iti  successive  espres- 
sioni, del  cui  significato  non  gli  è  facile  afferrare  il  concetto: 
ma  quando  in  grazia  delle  sue  operazioni  certi  simboli  in- 
significanti sono  spariti,  gli  ultimi  risultati  che  si  ottengono 
sono  certissimi,  poiché  quantunque  gli  assurdi  non  sieuo  che 
impossìbili  ,  è  sempre  certo  che  se  essi  esistessero  darebbero 
que'rUu'lameiili  che  le  stesse  condizioni  dell'  assurdità  ,  e 
le  speculazioni  dell'  Àlgebra  esigono.  E  questi  risultati  gio- 
vano al  calcolo,  come  meglio  per  non  dilungarci  dall'  ar- 
gomento ,  in  altra  lettera  osserveremo.  L'Algebra  dunque 
opera  sugli  impossibili  ,  ma  per  tali  sempre  li  ritiene,  né 
loro  accorda  giammai  queir  esistenza  di  cui  privi  li  riconosce. 

Massime  assurde  dunque  conchiudiamo  che  1'  Algebra 
nou  può  ammettere,  ed  assurdi,  mio  Caro,  e  non  sempli- 
cemente misteri,  d' uopo  sarebbe  di  adottare,  adottando  le 
due  caratterfetiche  comunemente  attribuite  alle  quantità  ne- 
gative, ed    eccomi  tosto  alle  prove  . 

244.  E  I.  è  assurdo  che  le  quantità  negative  possano 
essere  le  stesse  quantità  positive  in  successivo  indefinito 
decremento,  e  in  pari  tempo  opposte  alla  toro  natura. 
Questa  caratteristica  include  nullameno  che  tre  conti  addi- 
zioni .  E  1°  che  si  poscia  togliere  ad  una  quantità  qualche 
altra  cosa  dopo  di  averle  tolto  tutto  ciò  che  essa  è.  2°  che 
abbiasi  in  conseguenza  nei  numeri  la  suscettibilità  di  ri- 
manere qualche  cosa  dopo  che  siasi  ad  essi  tolto  più  di 
quello  che  essi  contengono  e  sono  :  e  3°  che  mentre  le 
quantità  negative  altro  non  sono  che  i  minuendi  diminui- 
ti ,  ossia  i  residui,  ossia  sempre  porzioni  del  minuendo,  e 
perciò  parti  della  stessa  sua  natura,  abbiano  in   pari  tem- 
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pò   ad    offrirci  una    natura    del    tulio  opposta  a   tale  da  di- 
struggere per  quanto  esse   sono    le  quantità    positive  . 

I  moderni  accortisi  di  questa  uhima  palpabile  contrad- 
dizione hanno  rinuncialo  alla  legge  di  continuità  ,  alle  idee 
che  esse  sono  quantità  positive  in  successivo  decremento  t 
e  quindi  a  quella  metamorfosi  di  natura  che  avrebbero  do- 
vuto necessariamente  subire  :  hanno  però  ritenuta  1*  esisten- 
za delle  quantità  negative  come  esisteuza  di  quantità  che 
hanno  un  modo  di  essere  ,  un'  indole  una  natura  opposta  alle 
positive,  ossia  come  esisteuza  di  quantità  iu  funziooe  di 
diminuzione.  «  La  funzione  di  diminuzioni!  in  un  numero 
gli  fa  operare  una  sottrazione  dovunque  possa  essere  in- 
trodotto »  sono  queste  parole  di  recentissimo  Autore  in- 
serite nell'Art.  Algebra  dell*  eccellente  Dizionario  delle  Ma- 
tematiche pochi    anni    or  sono  dal  francese  tradotto  pag.  118. 

Ma  P  impossibilità  dell'  esistenza  di  quaulilà  di  opposta 
natura  in  un  calcolo ,  e  la  necessità  perciò  di  convenire  che 
sotto  il  nome  di  quantità  negativa  debba  intendersi  uoa  una 
quantità  di  natura  opposta  ,  ma  una  sottrazione  di  quan- 
tità è  a  mio  credere  chiaramente  dimostrala  dal  seguente 
ragionamento. 

Le  diverse  forme  di  costruzione  o  generazione  dei  nu- 
meri, quelle  forme  cioè  cui  riferisconsi  tutti  gli  elementi 
possibili  della  scienza  de*  numeri  considerati  nella  più  grande 
generalità ,  non  socio  che  tre  ,  come  il  grande  Eulero  dopo 
averne  esposti  i  legami  dimostrò  per  primo,  e  con  maggior 
chiarezza  Wronski  in  seguito  chiarì  maggiormente  .  Un  nu- 
mero non  può  esser  formato  che  nei  seguenti  tre  modi 
«  a-\-c  e=  n  ;  a>£c  =  n;  ed  ae  =  n  »  ossia  per  addizione , 
cui  risponde  un  modo  inverso ,  la  sottrazione  :  per  molti- 
plicazione cui  risponde  un  modo  inverso  ,  la  divisione  :  e 
per  elevazione  a  potenza  ,  cui  risponde  uri  modo  inverso 
la  estrazione  di  radice  :  e  queste  è  ben  noto  come  tutte 
riduconsi  al   primo  modo  di    costruzione    diretto    e  inverso 
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che  è  l'addizione  e  la  sottrazione.  E  ciò  è  pienamente  con- 
forme all'  idea  della  quantità,  altra  essa  non  essendo  ,  se  non 
ciò  che  è  suscettibile  del  più  e  del  meno,  os>ia  d*  addizione 
e  di  sottrazione.  Ma  prima  ed  essenziale  coudizione  delle  quan- 
tità sottoponiteli  a  queste  operazioni  si  è  appunto  che  desse 
sieuo  omogenee:  dunque  le  quantità  che  si  assogeltano  ad 
operazioni  in  uou  slesso  calcolo  ,  qualunque  esso  sia,  è  d'  uo- 
po che  il  sieuo,  e  d'  uopo  cioè  che  abbiano  una  stessa  e  non 
già  una  opposta  maniera  di  essere.  Ecco  la  dimostrazione 
la  più  semplice  e  in  pari  tempo  la  più  chiara  della  impos- 
sibilità che  coesistano  quantità  negative  come  quantità  di 
opposta  natura  ,  ed  ecco  un  appoggio  validissimo  alla  nostra 
opinione  sul  loro  significato  di  sottrazione  di  quantità  ,  in 
grazia  del  quale  si  evitano  moltissime  difficoltà  che  insorgono 
uella  Scienza  quaodo  si  professa  la  contraria  opinione  . 

Che  se  contro  questa  conseguenza  ci  si  opponesse  che 
si  danuo  nei  problemi  quantità  eterogenee  ,  noi  ci  facciamo 
a  riflettere  che  fa  d'  uopo  ben  distinguere  le  quantità  che 
presenta  uu  problema  da  quelle  che  si  sottopongono  ad  ope- 
razioni nel  calcolo  che  s'  intrapprende  per  la  sua  soluzione. 
Spessissimo,  non  v'ha  dubbio,  nelle  enunciazioni  dei  que- 
siti si  danno  quantità  eterogenee:  e  se  voi  prendete  ad  esa- 
me i  problemi  relativi  alla  tegola  aurea  composta,  ve  ne 
troverete  alle  volle  tre  ,  quattro  ,  cinque  ec.  sorte  diverse. 
Se  però  >ì  analizzano  le  operazioni  ,  vedrete  sempre  le  quan- 
tità ridotte  a  due  sorte  sole  anche  nei  quesiti  i  più  complicati  ; 
e  queste  poi  o  sono  di  natura  diversa  ma  non  opposta,  ed 
al  lo:  a  una  di  queste  quantità  diventa  nel  calcolo  un  nume- 
ro indicante  ripetizione  ,  e  saldo  resta  il  principio  che  omo- 
genee sono  le  quantità  su  cui  si  opera  ;  o  sono  di  natura 
opposta  ,  ed  allora  le  une  nou  sono  poste  nel  calcolo  ,  ma 
esigono  la  sottrazione  delle  altre  prese  in  quantità  eguale  ad 
esse  ,  e  si  verifica  del  pari  la  massima  che  le  quantità  che 
si  assoggettano  ad  operazioni  nel  calcolo  souo  tutte   omoge- 
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nee.  Così  abbiamo  quantità  eterogenee  ma  non  opposte,  quali 
sono  libbre  e  soldi  ,  allorché  p.  es.  cerchiamo  il    valori;  di 
5  libbre  di  caffè  a  soldi  9  la  libbra;  e  in  tal  caso  le  5  lib- 
bre di  caffé  che  troviamo   nell'  enunciato  del    problema  ,  sì 
trasformano  nel  calcolo  in  5  volte ,  divengono  cioè   un  nu- 
mero  indicante  ripetizione,  divengono  il   moltiplicatore  di  9 
soldi  ,    cosicché    soldi  e  non  Altro  sono  le  quantità  che  ad 
opera/ione  si  sottopongono  .  Così  abbiamo  quaulith  eteroge- 
nee od  opposte  ,    quali  sono  i  debiti  e   i  capitali    allorché 
p    es.   cerchiamo  V  asse  di  Tizio ,  sapendo  che  ha  scudi  90 
di  capitale  e  100  Hi  debito:    ma  per  ottenere  il  risultato, 
noi   non   poniamo  già   insieme  nel   calcolo  capitali  e  debiti  : 
facciamo  in  vece  il  riflesso  ,    che    gli    scudi   100  di  debito 
esigono  che  vengano  sottratti  scudi   100  di  capitale  per  po- 
terlo distruggere  ;  e  perciò  scriviamo  90  di  capitale  — 100 
di  capitale  = — 10  di  capitale  ,  calcolo  in  cui   le  quantità 
sono  tutte    omogenee.  Ora   il  — 10  di  capitale    che  risulta 
col  togliere  dal  minuendo  90  quella  parte  del  sottraendo  che 
è  uguale  al  minuendo,     cioè   90,  ci  mostra  che  il  chiesto 
risultato  è  assurdo;    poiché  mentre  cercavamo  i  capitali  di 
Tizio  ,  ci  accorgiamo  che  questi  attualmente    non   vi  sono  , 
tutti    essendo    impiegati     quelli  che  vi  erano  per  elidere  il 
debito  :   e  di  più  ci  accorgiamo    che    mancando  i  capitali  , 
manca  il  minuendo   da    cui  potere  toglier   10  che   occorre- 
rebbe togliere  ancora  ,  per  estinguere  tutte  le  sue  passività. 
Non  v'ha  dubbio  perciò  che  I' espressone  — 10  di  ca- 
pitale   (  la  quale    sebbene  sia  la  finale  di  un  calcolo  ,  pur 
non  cessa  di  essere  il  segno  di  una  quantità    preceduto  da 
quello  della  sua  sottrazione  )  bene  intesa  ,  mediatamente  ci 
porta  a  conchiudere    che    Tizio  ha  -4-10  di  debito  :  ma  il 
H-10  di  debito  è  una  deduzione  che  fa  la  nostra  mente,  e 
non  è  già  il  risultato  del  calcolo.  Dicasi  il  simile  dei  gradi 
10  di  forza    centripeta  che  ci  vengono    espressi  dal  — 10, 
di  forza  centrifuga,  ec.  Non  v'ha  dubbio  inoltre  che  que* 
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sta  espressione  — 10  di  capitale  ci  avverte  che  ,  cambiando 
quesito  ,  e  prendendo  di  mira  quantità  opposte,  il  risultato 
sarebbe  +10  di  debito:  ma  se  la  finale  espressione  del  cal- 
colo è  — 10  di  capitale  quando  sono  capitali  le  quaotità 
contemplate  nel  calcolo  ;  e  se  ciò  stesso  ne  reca  a  cono- 
scere che  si  avrebbe  di  risaltalo  -f-10  di  debito,  se,  cam- 
biando quesito,  togliessimo  da  100  di  debito  i  10  di  de- 
bito che  possiamo  estinguere  col  90  di  capitale  ,  ciò  stesso 
conferma,  che  non  si  danno  nel  calcolo  quantità  eterogenee, 
giacché  in  questo  secondo  caso  non  operiamo  che  sui  debiti. 
Provato  ad  evidenza  che  le  quantità  ,  che  in  un  cal- 
colo sono  assoggettate  ad  operazioni  ,  hanno  tutte  la  stessa 
maniera  di  essere,  chiaro  ne  segue  non  potersi  a  rigore  am- 
mettere in  esse  o  senso  ,  o  stato,  o  qualità  ,  o funzione, 
o  natura  opposta  .  La  diversità  sta  non  nella  quantità,  la 
quale  viene  indicata  dalla  lettera  ,  ma  sta  nella  operazione 
che  viene  indicata  dal  segno  che  la  precede .  La  lettera  e 
indica  sempre  la  stessa  cosa,  sia  che  scriviamo  -f-c,  sia  che 
scriviamo  — e;  e  se  tanto  -f-c  che — e  sono  espressioni  di- 
verse ,  anzi  opposte,  il  sono  perchè  con  -f-c  indichiamo 
<"he  la  quantità  è  posta,  con  — e  indichiamo  che  la,  quan- 
tità è  tolta  .  J  segni  -f-  e  —  sono  sempre  impiegati  a  si- 
gnificare 1'  operazione  che  facciamo  sulle  quantità  ,  se  cioè 
le  poniamo  o  togliamo  ;  indicano  perciò  sempre  un'  opera- 
zione da  farsi  sulla  quantità  ,  e  non  si  limitano  unicamente 
a  qualificare  la  quantità  stessa  non  suscettibile  di  essere  qua- 
lificata nel  calcolo  siccome  nel  calcolo  è  queir  elemento  astrat- 
tissimo che  non  esprime  che  la  pura  valutazione  dell*  esi- 
stenza. Il  -4-  e  il  —  perciò  non  sono  un  attributo  della  quan- 
tità come  impropriamente  esprimiamo  dicendo  che  -+-  e  è 
una  quantità'  instato  di  addizione  ovvero  in  qualità  ofun- 
zione  di  accrescimento  e  — e  è  una  quantità'  in  stato  di 
sottrazione  ,  ovvero  in  qualità  o  funzione  di  ditninuzipne , 
come  Wronski  e  Montferrier  si  esprimono.  L'  addizione  e  la 
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sottrazione  sono  una  operazione  e  non   duo  stato .    Quindi 
è  che  lv  aggiungere  alla  qtiaulilà  l'epìteto  di  positiva  è  un 
pleonasmo  ,     perchè  quando  il  suo  simbolo    letterale  ci  av- 
verte della  sua  esistenza  ,    questo    «lesso    ci  accerta  che  la 
quaolilà  è   posta  nel  calcolo  ,  senza  bisogno  che  questa  po- 
sizione di  quantità  sia  indicala  dall'  epiteto  di  positiva  y  ov- 
vero di  quantità   in  istato  di  a  Idizione  :    L'  aggiungere  alla 
quantità   1*  epiteto  di  negativa  ,    è  uu   errore ,    perchè     nel 
calcolo    tutte  le   quantità    essendo  omogenee  ,    uoo  vi  sono 
quantità  di  natura  opposta  alle  posatile  :   ma   v'è  invece  la 
operazioo  del  togliere     che  è  ©pp«»>ta  a  quella  del  [torre  . 
Inesatte  perciò  sono  pare  le  espi  emìoni  di  que'  Malcui-uici 
moderni ,  i  quali  ci  dicono  (  Xedi  Art.  Filosofia  delle  Mate- 
matiche. Dix.   citalo  pag.   125.   T.Y.  l  che  ■  io  stalo  posi- 
tivo o  negativo  dei  numeri  riguai  da  essenzialmente  la  to- 
ro qualità  ,  mentre  le  operazioni    di    addizione   e  sottra- 
zione riguardano  unicamente  la  loro  quantità   »  . 

Quaudo  dunque  diciamo  che  -\-c  è  una  quantità  po- 
sitiva ,  avvertiamo  bene  che  sotto  questa  deuoiniuaziune  uoo 
intendiamo  d*  indicare  semplicemente  una  quantità,  ma  una 
delle  due  operazioni  ,  di  cui  sono  le  quaotità  suscettibili  , 
e  precisamente  la  sua  posizione  nel  calcolo.  Dunque  -f-c 
indica  che  la  quaotità  e  vien  posta  ossia  ha  esistenza  nel 
calcolo.  Bla  se  dal  concetto  che  -\-c  è  il  segno  della  posi" 
zione  di  una  quantità  nel  calcolo,  passiamo  (  facendo  astra- 
zione dall'  atto  del  porre }  a  riguardare  il  -f-r  come  il  puro 
segno  d*  una  semplice  quantità,  della  quantità  cioè  che  uoi 
dicamo  positiva,  uoo  si  cade  io  venia  iocoa ven.ente ,  poi- 
ché doo  possiamo  pensare  alla  v  senza  pensare  al  tempo 
stesso  alla  sua  esistenza  .  Ed  iu  vero  in  ogni  Sistema  onto- 
logico [  qualunque  sia  quello  pel  quale  parteggiare  ci  piac- 
cia }  T  idea  delle  cose  ,  e  quiudi  delle  quantità  ,  è  sempre 
legala  all'  idea  delia  esistenza  loro.  Quindi  allorché  dicia- 
mo che   iu  uu  calcolo  -+-c  non  esprime    *Iho  che  la  quati- 
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tifa  e  ,  con  ciò  stesso  abbiamo  espressa  P  operazione  pur 
anche  ,  colla  quale  intendiamo  che  essa  non  è  lolla,  ma  è 
posi» ,  ossia  si  fa  esistere  nel  calcolo:  dal  che  deducesi  che 
ben  filosofica  è  la  determi  nazione  presa  dugli  Algebristi  che 
e  e  -+-c   equivalgano. 

Quando  poi  diciamo  che  — e  è  una'  quantità  negativa, 
avvertiamo  bene  che  solfo  questa  denominazione  non  interi- 
diam  già  <f  indicare  semplicemente  una  data  quautita  e  in 
(j«  ceito  particolare  suo  modo  di  essere  come  l'espressione 
e'  indurrebbe  a  credere,  ma  la  sottrazione  della  quantita'c. 
E  .«e  nel  caso  antecedente  il  riguardare  -f-c  per  segnale 
della  semplice  quantità  e  invece  di  riguardarlo  per  segnale 
dell'addizione  di  e,  non  produsse  alterazione  alcuna,  il  me- 
desimo non  può  dirsi  rapporto  al  — e.  Xe\  giusto  concello 
della  cosi  detta  quantità  negativa — e,  è  indispensabile  che 
sia  compresa  P  idea  d'una  quantità,  e  l'idea  della  sua  sot- 
ti-azione :  ne  P  idea,  d*  una  quantità  e  l'idea  della  sottrazio- 
ne che  dcbhe  farsi  di  essa,  possono  fondersi  in  una  cosa 
sola,  siccome  P  idea  d*  una  quantità  e  della  sua  posizione  o 
esistenza.  Intendendo  però  per  quantità  negativa,  non 
semplicemente  una  quantità  ,  ma  una  sottrazione  di  quan- 
tità ,  giuste  saranno  le  nostre  idee;  e  tutte  le  difficoltà  re- 
lative al  trattamento  dei  segni  algebrici,  e  tutti  i  falsi  con- 
cetti che  ne  derivano,  noi  vedremo  svanire  . 

245.  II.  É  assurdo  che  le  quantità  negative  abbiano 
un  valore  minore  di  zero ,  e  tanto  più  piccolo  quanto  più 
In  cifra  per  la  quale  sono  espresse  è  maggiore  .  \*  evi- 
denza di  quest'  assurdo  è  chiarissima  .  A  chiunque  salta  agli 
occhi  P  impossibilità  che  qualche  cosa  sia  più  piccola  di  ciò 
che  non  è,  o  di  ciò  che  nel  numero  di  sue  unità  gli  è  minore. 

II  niente  non  può  avere  quantità  a  sé  inferiori,  altrimenti 
sarebbe  e  non  sarebbe  ad  un  tempo  :  non  sarebbe  siccome 
lo  esige  la  sua  nullità  ,  il  suo  non  essere  ;  e  sarebbe  per- 
chè non  può  a  meno  di   non  essere»  chi  è  maggiore  di  qual- 
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che  cosa  .  E  si  fa  pure  palese  a  clrcchessia  la  impossibi- 
li là  che  un  numero  ,  la  cui  essenza  in  altro  non  consiste 
rhe  nelle  sue  unita  ,  possa  essere  tanto  minore  quanto  ne 
è  maggiore  la  loro  collezione  .  Se  — 3  e  — 4  uon  fossero 
che  pure  indicazioni  di  quantità  ,  il  convincimento  che 
—  3> — 4  non  potrebbe  aversi  giammai  Se  l'abbiamo  na- 
sce da  qualche  altra  idea  che  vy  introduciamo  ,  nasce  dal 
passare  senza  accorgercene  a  fare  il  confronto  non  tra  le 
quantità  che  sono  in  futizion  di  distruggere,  ina  tra  i  resi- 
dui che  avanzano  alla  distruzione  ,  noti  Ira  le  quantità  ,  ma 
tra  gli  effetti  che  produce  la  lor  sottrazione  .  Riflettetevi 
un  momento  ,  e  non   potrete  a  meno  di  darmi  ragione  . 

Dopo  ciò  ninno  parrebbe  potesse  darsi  che  si  ponesse 
a  sostenere  da  senno  1'  esistenza  delle  quantità  minori  di  ze- 
ro. Ma  pure  ,  Jo  credereste  ?  Si  prova  ritrosi  ad  opporsi 
a  qualsiasi  detto  che  trovasi  nei  libri  di  Matematica  ,  e  si 
piega  la  mente  come  a  mistero,  ai  più  palpabili  assurdi.  E 
poiché  v'  ba  iu  molli  corsi  di  Algebra  la  espressione  ine- 
satta, ma  tollerata,  di  quantità  n? inori  di  zero,  s'inclina 
da  t»luni  ad  ammettere  anche  questo  impossibile.  Tanta  è 
In  prevenzione  degli  uomini  a  favore  di  questa  scienza,  che 
bene  spesso  si  crede  ,  senza  affitto  porlo  in  dubbio  ,  che  la 
evidenza  sia  sempre  con  lei  ,  e  quando  si  trova  qualche 
difficoltà  ,  qualche  massima  che  sembra  non  ammissibile  , 
anziché  vedere  in  essa  uu  assurdo,  si  ama  piuttosto  altri- 
buire  alla  limitazione  del  nostro  ingegno  il  uon  saper  pe- 
netrare addentro  al  senso  di  qu 'gii  oracoli  oscurissirni  a 
motivo  della  troppo  elevata  sublimità  loro.  E  non  mancati 
talvolta  di  quelli  che  traendo  profitto  da  queste  nostre  di- 
sposizioni ,  ed  abusando  della  nostra  credulità  si  spacciano 
possessori  dell'  alta  vetta  del  sapere  inaccessibile  a  noi  pro- 
fani ,  e  dove  solo  dileguasi  la  nebbia  e  squarciasi  il  vela 
che  quei  veri,  Avvolge  che  sono  misteii  per  noi  . 

A  convincerci  che  si  dteuo  quantità  minori  di  zero  ♦ 
ricorrono  taluni  ad  esempi ,  e  allenendoci  a  quello  di  Wol- 
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fio  ,  ci  ripetono  che  il  — 10  scudi  che  otteniamo  sottrae  li- 
do da  90  scudi  di  capitale  i  100  necessari  a  saldare  uo 
debito,  è  una  quautilà  minore  di  zero.  In  migliorala  con- 
dizione pecuniaria  infatti  certamente  ritroverebbesi  Giulio  , 
se  avesse  zero  anziché  — 10.  Posto  zero  il  suo  capitale,  se 
poi  giungesse  a  guadagnare  10  scudi,  potrebbe  farne  quel* 
l'uso  che  più  gli  piacesse  :  essendo  — 10  il  suo  capitale  , 
guadagnando  10  scudi,  deve  impiegarli  per  saldare  il  suo 
debito,  e  nulla  gli  resta  .  È  dunque  vero  che  — 10<M3. 
Ma  oo,  io  replico  è  vero  tutto  ciò  che  ci  avete  esposto, 
meno  la  conseguenza  che  ne  avete  dedotta  .  Non  bisogna 
confondere  il  peggio  col  meno .  L'  obbligazione  morale  che 
ha  Giulio  di  passare  scudi  10  al  suo  creditore  non  è  al  cer- 
to una  quantità  uè  omogenea  né  opposta  agli  scudi  costi- 
tuenti il  suo  capitale  ,  sui  quali  cade  il  calcolo  come  biso- 
gnerebbe che  fosse  per  dar  luogo  al  paragone  richiesto  dal- 
la parola  meno.  L1  aver  un  debito  dunque  è  condizione  più 
infelice  e  quindi  è  peggio  ma  uon  é  meno  di  0  .  Per  sua 
disgraziata  circostanza  Giulio  non  ha  capitali  di  sorta  quaudo 
diciamo  che  i  suoi  capitali  sono  — 10:  ma  ecco  inoltre  co- 
sa questo  simbolo  esprime  «  Dai  capitali  di  Tizio  si  do- 
vrebbero sottrarre  ancora  scudi  10,'  se  ve  ne  fossero  ». 
Dunque  capitali  non  vi  sono,  e  quando  vi  saranno,  dobbia- 
mo togliervi  scudi  10  per  estinguere  un  debito  .  Queste 
idee  sono  chiare  e  lampanti  ,  e  non  hanno  alcun  che  di 
quel  misterioso  ,  che  i  fautori  delle  quantità  negative  con- 
vengono che  in  esse  si  trovi.  Sì, — 10  sono  10  scudi  a  sot- 
trarsi ;  e  il  concetto  è  tanto  chiaro  ,  che  appena  vi  sarà 
nel  capitale  questa  somma,  il  creditore  penserà  a  far  sì  che 
sia  eseguita  la  operazione  ,  che  senza  enigma  o  mistero  il 
concetto  — 10  significa. 

246.  Ma  ci  si  incalza  I'  esistenza  delle  quantità  minori 
di  zero  ,  e  tanto  minori  quanto  è  maggiore  la  cifra  da  cui 
sono  espresse,  è  richiesta  dalle  stesse  algebriche  operazioni. 
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Una  stessa  ineguaglianza  come  p.  es.  1  <<4  secondo  che  da 
ambedue  i  suoi  membri  si  tolga  o  il  3  ,  o  il  4,  o  il  5,  si 
converte  o  in  — 2<1  ;  o  in  — 3<^0  ;  o  in  — 4<^ — 1  .  Or 
se  una  di  queste  forinole  ci  esprime  che  : — 3  è  minore  di 
zero ,  è  duoque  evidente  che  vi  sono  quantità  minori  di 
zero  :  se  le  altre  due  ci  esprimono  che  — 2  è  miuore  di 
1  ,  e  — 4  è  minore  di  — 1,  è  pure  evidente  che  vi  sono  quan- 
tità tanto  minori  l'una  delV  altra  quanto  maggiore  è  la  cifra 
per  la  quale  vengono  espresse.  E  noi  replichiamo:  tutte  e 
tre  le  indicate  foratole  sono  risultali  del  calcolo  certi  ,  evi- 
denti al  pari  di  qualunque  altro  perchè  derivanti  da  ope- 
razioni appoggiate  ad  incontrastabili  principi  ;  ma  niuna  di  esse 
ci  reca,  come  a  primo  aspetto  parrebbe,  ai  nominali  assur- 
di. Volete  conoscere  ove  l'errore  è  nascosto?  Meditate  un 
poco  sulle  formole  — 2<^1  ;  —  3<0  ;  — 4< — 1  .  Voi  cre- 
dete che  queste  sieno  espressioni  di  un  rapporto  fra  due 
quantità  determinate:  Voi  prendete  cioè  il  —3,  il  — 4,  il 
— 1  per  segui  di  semplici  quantità,  mentre  secondo  il  no- 
stro modo  di  vedere  son  segni  della  sottrazione  di  una 
quantità  ;  ed  ecco  il  falso  concetto  che  sotto  diverse  fog- 
gie  dà  origine  a  tutte  le  false  deduzioni  che  sogliono  affac- 
ciarsi in  proposito  . 

Le  cose  che  prende  di  mira  qualunque  rapporto  di  i- 
tiegoaglianza  o  eguaglianza,  sono  i  risultati  che  in  ciascuu 
dei  due  membri  abbiamo  ,  in  seguito  delle  operazioni  che  vi 
sono  indicate  ;  e  perciò  trattandosi  di  sottrazioni  ,  le  cose 
su  cui  verte  il  rapporto  sono  i  residui  e  non  già  le  quan- 
tità che  si  debbono  sottrarre  .  Che  se  questi  residui  per 
mancanza  di  minuendi  non  fossero  espressi,  come  accade  in 
tutti  i  primi  membri,  e  nel  secondo  membro  ancora  del- 
l'ultima delle  tre  formole  — 2<1  ;  — 3<<0  ;  — 4«< — 1  , 
non  per  questo  uè  segue  che  il  rapporto  di  diseguaglianza 
prenda  di  mira  iu  vece  le  quantità'  che  si  debbono  sottrarre. 
Se  ciò  fosse  ,  uei  citati  tre  esempi  dovrebbe  verificarsi  es- 
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sere  2  mi  core  di  1,  3  minore  dì  zero,  4  minore  di  1,  il  che 
è  un  assurdo  .  Che  significano  dunque  le  cilate  3  forinole? 

La  forinola —2 <1  che  deriva  dalla  ineguaglianza  1  <4 
allorché  ci  facciamo  a  sottrarre  il  3  da  ambi  i  membri,  ci 
rende  avvertili  che  d^l  suo  1°  membro  che  è  1  non  si  è 
potuto  sottrarre  interamente  il  3,  come  si  è  sottratto  dal  4 
cbe  costituisce  il  2°  membro  ,  cosicché  rimangono  ancora 
in  questo  1°  membro  due  unità  da  doversi  sottrarre.  Non 
ha  dunque  luogo  real  meo  te  confronto  alcuno  tra  il  Smem- 
bro (  ove  non  è  espresso  il  residuo  della  sottrazione  per- 
chè questa  non  si  può  interamente  effettuare  per  mancanza 
del  minuendo  )  ed  il  2°  membro  che  è  divenuto  1  io  gra- 
zia della  sottrazione  che  si  è  effettuata  .  La  stessa  formo  la 
però  — 2<J  ci  esprime  questo  concetto  ,  cioè  che  quando 
siasi  aggiunto  ad  ambi  i  membri  una  quantità  eguale,  per 
non  alterarne  il  rapporto  ,  e  tale  cbe  la  sottrazione  indi- 
cata dal  — 2  esistente  nel  1°  membro,  possa  aver  luogo, 
il  residuo  cbe  noi  otterremo  togliendo  il  2  da  questa  quan- 
tità è  minore  della  somma  cbe  otterremo  aggiungendo  alla 
stessa  quantità  queir   1   che  esiste  nel  2°  membro  . 

Cosi  pure  1'  altra  forinola  — 3<0  ci  avverte  cbe  dal 
1°  membro  della  ioeguaglianza  1«<4da  cui  essa  deriva,  non 
si  è  potuto  interamente  togliere  il  4,  come  dal  2°  membro, 
essendovi  rimaste  3  unità  da  doversi  sottrarre.  Non  ha  dun- 
que luogo  realmente  confronto  alcuno  tra  il  primo  membro 
ove  non  è  espresso  il  residuo  della  sottrazione,  perchè  non 
si  e  potuta  effettuar  per  1'  intero  ,  ed  il  2°  in  cui  si  è  ef- 
fettuata, e  si  è  ottenuto  zero  di  resto  .  La  slessa  forinola 
pero  — 3<<0  ci  esprime  il  seguente  concetto,  che  cioè  quan- 
do siasi  aggiunta  ad  ambi  ì  membri  una  quantità  egua- 
le per  non  alterarne  il  rapporto,  e  tale  da  dar  luogo 
alla  sottrazione  indicata  dal  — 3  ,  il  residuo  che  noi  otter- 
remo togliendo  il  3  da  questa  quantità  è  minore  di  que- 
sta quantità  stessa  cui  nulla  o  si  aggiunga  o  si  tolga. 
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Finalmente  l'ultima  forinola  — 4< — 1  ci  avverte,  che 
uè  dal  1°  uè  dal  2U  membra  dell*  ineguaglianza  a  princi- 
pio osservala  1<4,  e  da  cui  l'ora  esposta  deriva,  si  è 
potuto  togliere  una  data  quantità  qualunque  maggiore,  di 
ciascuno  dei  suoi  membri,  e  p.  es.  il  5,  perchè  rimane  an- 
cora 4  da  doversi  togliere  nel  1°  membro,  ed  1  da  doversi 
togliere  nel  2U.  Non  può  dunque  aver  luogo  realmente  con- 
fronto alcuno,  perchè  per  mancanza  del  minuendo ,  manca- 
no nelT  uno  e  nel!'  altro  membro  i  risultati  della  sottrazio- 
ne ,  tra  cui  dovrebbe  osservarsi  il  rapporto  .  La  stessa  for- 
inola però  — 4< — 1  ci  esprime  questo  concetto  :  quando 
siasi  aggiunto  ad  ambi  i  membri  una  quantità  eguale  ad 
oggetto  di  non  alterarne  il  rapporto  ,  e  tale  da  dar  luogo 
alle  indicate  sottrazioni  ,  il  residuo  che  tioi  otterremo  to- 
gliendo da  questa  quantità  il  4  sarà  minore  di  quello  che 
otterremo  togliendovi  1.  E  così  quando  diciamo  che  — 1  , 
— 2,  — 3,  — 4  ec.  è  una  serie  di  termini  decrescenti,  non 
altro  significare  vogliamo  se  non  che  sono  decrescenti  i  suc- 
cessivi residui  che  si  vanno  ottenendo  col  togliere  da  uni 
i  data  quantità   prima   1  ,  poi   2  ,  poi  3  ,   poi   4  ec. 

E  per  intender  gli  esposti  veri,  di  noti  altro  fa  d'uo- 
po esser  convinti  che  di  queste  massime  «  E  I.  //  residuo  che 
si  ottiene  togliendo  da  una  data  quantità  qualche  cosa 
è  minore  della  somma  che  risulta  aggiungendo  alla  stes- 
sa quantità  qualche  altra.  II.  //  residuo  che  si  ottiene 
da  una  quantità  quando  le  si  tolga  qualche  cosa  ,  è 
minore  di  quello  che  si  ottiene  quando  o  non  le  si  tol- 
ga nulla  o  le  si  tolga  una  quantità  più  piccola  »  ovvero 
il  residuo  è  tanto  minore  .  quanto  ,  posto  costante  il  mi- 
nuendo ,  si  fa  maggiore  il  sottraendo  »  Ecco  le  verità  al- 
le quali  facciamo  ricorso  per  dare  1'  idea  a  nostro  credere 
esatta  delle  esposte  ineguaglianze  .  E  certamente  queste  ve- 
rità noti  sodo  tratte  dai  più  reconditi  penetrali  di  una  Me- 
tafisica trascendentale,  né  sì  astruse  ci  sembrano  da  non  es- 
sere intelligibili  a  chicchessia  . 
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Le  forinole  dunque  — 2<1  ,  — 3<0,  — 3<1  ,  a  cui 
le  (ante  volte  il  calcolo  ci  conduce,  esprimono  verità  in- 
contrasi «ibi  li  ;  ina  sono  lette  assai  male  ,  allorché  diciamo 
meno  due  è  minare  di  uno;  meno  tre  è  minore  di  zero; 
e  meno  tre  è  minore  di  meno  uno  .  Pure  anche  la  cattiva 
lettura  si   tollera  dopo  che  sieno  ben   chiarite  le   idee. 

247.  E  dopo  tutte  queste  dilucidazioni ,  mercè  le  quali 
chiarissimo  risulta  il  significato  delle  esposte  e  delle  consi- 
mili espressioni  d'  ineguaglianza  nell'  adottato  sistema  ,  che 
le  quantità  negative  non  sono  che  sottrazioni  di  quantità, 
che  diremo,  se  ci  venissero  fuori  di  nuovo  con  i  soliti  ri- 
tornelli ,  se  di  bel  nuovo  ci  si  r  affacciasse  che  non  potre- 
mo non  ammettere  sebben  duro  per  noi  ,  ma  df  altronde 
inevitabile  il  conseguente  entimema  ? 

5>4:   dunque  — 5< — 4 

Con  gli  schiarimenti  ora  ripetuti,  ma  dati  dodici  anni 
or  sono  alle  stampe  ,  io  ho  g*h  abbattuta  questa  obbiezione 
credula  un  inespugnabile  Achille.  Ma  se  si  tornasse  a  ri  prò- 
durla  ,  a  ripetere  io  pure  tornerei  le  medesime  confutazio- 
ni .  E  sì  che  T  ammetto  di  certo  1'  entimema  or  proposto- 
mi  ,  io  replicherei  ,  né  P  ammetterlo  è  per  me  dura  cosa  : 
che  anzi  mi  è  di  dolce  soddisfazione  il  dare  agli  Allievi 
ima  <  hiara  idea  della  proposizione  conseguente  ora  esposta  , 
e  della  maggiore  sottintesa  da  cui   essa   deriva  . 

La  maggiore  infatti  di  questo  entimema  è  uno  degli  as 
siomi  da  me  poco  sopra  indicati,  cioè    «    //  togliere  ad  un 
dato  numero  una    quantità    più   glande   d*  un9  altra,  ef- 
fettua un  residuo  più  piccolo  ».    Li  minore    è  la  seguente 
«    Ma     5>4  ,     e  perciò     togliere  5  ad  un  dato    numero 
è    togliervi  una    quantità  più    grand*  di    quello  che   non 
è  il  togliervi  4  »  .     La  conseguente  è  poi  questa  «  Dunque 
dal  dato  numero  togliendo   5,  si  avrà  un  residuo  minore 
di  quelli»  che  si  avrebbe  togliendo     4   »     lo  che   giusta   le 
nostre    osservazioni     lacmicameite    esprimiamo   con  la  for- 
inola  «  dunque  — 5< — 4   »  . 
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Ma  se  a  me  noo  dura,  ma  anzi  facilissima  cosa  ella  è 
stala  lo  spiegare  il  seoso  della  proposizione  conseguente,  e 
trovare  la  proposizione  (aeciuta  del  proposto  entimema,  du- 
ra io  temo  che  sia  piuttosto  a  coloro  i  quali  ammettono  , 
che  lauto  il  — 5  che  il  — 4  siano  I'  indicazione  non  di  ima 
sottrazione  di  qua  olila  ,  ma  semplicemente  di  quantità,  e  si 
ammetta  pure  che  siano  esse  iti  funzione  di  decremento  . 
Molto  diffìcile  io  credo  infatti  che  sia  il  dare  ad  intendere 
agli  Allievi  come  — 5  sia  minore  di  —-4  ,  finché  col  pen- 
siero ci  tratteniamo  sulle  quantità  negative  indicanti  distru- 
zione ,  e  non  già  su  i  residui  che  si  avranno  in  seguilo 
della  sottrazione  che.  faremo  di  queste  quantità  distruggitrici. 
Io  sarei  curioso  di  conoscere  e  la  maggior*  sottintesa,  e  il 
chiaro  significato  della  conseguenza  — 5«< — 4  quando  sulle 
quantità  distruggitrici  ,  e  non  sugli  avatizi  della  distruzio- 
ne (  su  i  quali  realmente  ha  luogo  )  si  pretenda  che  versi 
e  si  verifichi  V  esposto  rapporto  .  Ma  la  mia  curiosità  non 
potrà  essere  soddisfatta  ,  perchè  le  verità  delle  quali  io 
vorrei  che  mi  convincessero  ,  sorto  verità  inconcepibili  a 
chi  non  conosce  la  scienza  in  tutta  la  sua  estensione.  E 
quando  è  così  ,  felice  chi  potrà  intenderle  ,  e  ben  pochi 
saranno  a  dir  vero  nel  numero  di  questi  avventurati  perché 
per  trovarvisi  non  basta  il  credere  di  esservi. 

248.  E  a  sostegno  delle  quantità  minori  di  zero  pro- 
seguire ancora  così  si  potrebbe  —  Le  quantità  minori  di 
zero  non  v*  ha  dubbio  sono  un  vero  paradosso  nella  vol- 
gare opinione,  ma  tali  certamente  non  sono  a  chi  si  è  fatto 
per  entro  ai  vasti  e  folti  rami  dell'  Algebra  superiore . 
Quante  teorìe  il  Matematico  non  fabbrica  sul  simbolo  °/0  ! 
Se  nelle  alte  speculazioni  della  sublime  Matematica  lo  zero 
senza  cessare  di  esser  nulla,  non  fosse  in  pari  tempo  suscet- 
tibile di  prestarsi  a  qualche  cosa  ,  e  qualche  cosa  sotto  un 
qualche  mistico  aspetto  non  fosse  ,  non  potrebbe  la  Mate- 
matica applicarvi  le  sue  leggi,  le  sue  speculazioni.  Noi  non 
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possiamo  dare  ulteriori  spiegazioni  a  Voi  che  volgari  cul- 
tori Hella  parte  elementare  ,  iniziati  non  siete  nei  più  re- 
conditi misteri  (iella  Matematica  superiore  ,  giacché  non  ci 
potreste  comprendere  .  Ma  pure  questi  pochi  cenni  all'  io- 
grosso  ri  bastino  per  farri  smontare  da  quella  presuuzione 
orgogliosa  che  vi  fa  con  tanta  facilità  disapprorare  la  esi- 
stenza delle  quautilà  minori  di  zero,  facendovi  credere  giu- 
dici competenti  in  sublimi  quistioni  ,  mentre  balbettale  ap- 
pena 1'  abbici  della  Scienza  .  —  Eceo  come  io  m'  imma- 
gino che  ci  si  potrebhe  fare  innanzi  la  pretensione  di  spa- 
ventarci con  lo  spauracchio  ,  che  la  sublimità  del  concetto 
delle  quantità  minori  di  zero  noti  pnò  essere  appresa  se 
non  da  chi  possiede  le  nozioni  le  più  elevate  della  scienza 
e  la  vera  Metafisica  del  calcoli»  :  ma  questa  pretensione 
per  quanto  ben  colorita  sarebbe  ridicola  assai  .  Io  sarei 
ben  curioso  di  conoscere  quali  sieuo  que'  sublimi  teoremi  , 
la  cui  cognizione  porti  seco  il  convincimento  che  esista  ciò 
che  non  è  ,  sicché  possa  ciò  che  è  ,  divenire  minore  di  es- 
so .  Quindi  se  i  gonzi  a  quelle  imponenti  rampogne  impau- 
rili si  rannicchiassero  osservando  il  più  cupo  silenzio ,  osser- 
varlo non  io  di  certo  il  vorrei,  non  io  che  anzi  non  impau- 
rilo per  nulla,  smascherare  amerei  l'impostura,  con  la  qua- 
le mi  si  vorrebbe  dare  a  bere  all'  ingrosso  che  cognizioni 
maggiori  di  quelle  che  ho  ,  mi  farebbero  acconsentire  alla 
esposta  proposizione  .  No  :  sebbene  di  cognizioni  io  sia  nòu 
povero  ma  poverissimo  ,  ne  hu  quante  bastano  per  dimo- 
strarmi che  P  assurdo  non  pnò  essere  approvato  giammai 
dalle  più  sublimi  teorie  della  scienza  ;  e  che  il  senso  co- 
mune anche  dall'  Algebra  è  rispettato  . 

E  al  particolare  sceodendo,  finché  di  teorie  più  subli- 
mi noo  mi  si  parla  che  del  significato  di  °/0  ,  fin  qui  vi 
arrivo  ancor  io  ,  e  voglio  dell'  arzigogolo  tosto  scuoprirvi 
le  occulte  magagne  .  Si  :  per  rapporto  alla  forinola  °/0  ,  io 
pregherei   i  miei  Censori  a  uou    confondere  il   valore  dello 
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zero  dividendo  ,  e  il  valore  dello  zero  divisore  col  valore 
del  quoto  °/0  ;  giacché  è  del  valore  del  semplice  zero  che 
uoi  parliamo  e  non  del  valore  del  simbolo  °/0  che  può  de- 
rivare da  significantissime  espressioni  .  Ed  io  vero  al  sim- 
bolo °/0  può  ridursi  benissimo  un'  iucoguila  di  determitiato 
valore  in  grazia  d'  uu  l'attor  comune  ai  due  temimi  della 
divisione;  ma  in  questo  caso  è  beu  evidente  che  il  valore 
del  dividendo  e  del  divisore  separatameli  te  presi,  è  il  nul- 
la chiaro  e  lampante  .  Accade  il  medesimo  quando  °/0  e- 
spriuip.  una  impossibilità  .  £  quando  °/0  esprime  una  inde- 
terminazione, potreste  forse  allora  dubitare  che  lo  zero  di- 
videndo e  lo  zero  divisore  significhino  qualche  cosa  e  iiou 
il  pretto  nulla  ? 

In  grosso  errore  sareste,  perchè  se  vi  fate  a  meditare 
la  ragione  per  la  quale  il  m fi  1  bolo  °/0  è  1'  indicazione  di  un 
valore  indeterminato,  vi  accorgerete,  che  questa  sua  ca- 
ratteristica è  tutta  basata  sulla  condizione  che  tanto  il  di- 
videndo quanto  d  divisore  sieno  nulla,  assolutamente  nulla. 
E  in  questa  supposizione  che  il  simbolo  °/0  aveudo  l'aspet- 
to d'  un'indicazione  di  frazione  o  divisione,  e  quindi  e- 
sprimendo  un  quoto  ,  può  esprimere  una  quantità  qualun- 
que .  Infatti  qualunque  valore  diasi  al  quoto  ,  questo  mol- 
tiplicalo pel  divisore  che  è  zero,  dà  appunto  il  dividendo 
che  nella  forinola  è  zero  pur  esso,  e  cosi  la  soddisfa.  E  se 
mi  si  volesse  aggiungere  che  la  formula  °/0  impiegasi  dai 
Matematici  anche  in  altre  circostanze,  e  sotto  altre  vedute, 
io  allora  risponderei,  che  se  nella  Metafìsica  del  calcolo  dif- 
ferenziale alcuni  Matematici  per  liberarsi  dagli  influita- 
meli le  piccoli  hanno  introdotto  il  metodo  dei  limiti  ,  in  cui 
si  fa  uso  appunto  dello  °/0  come  esprimente  il  rapporto  di 
due  quantità  ridotte  a  zero,  non  si  creda  che  almeno  in 
questo  concetto  lo  zero  abbia  qualche  valore  giacché  se  si 
dasse  allo  zero  un  valore  sia  pure  infinitesimo  ,  non  sareb- 
be più  vero  che  si   fosse    fatto  ricorso  a  questa   teoria    per 
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escluderli  .  Anche  qui  dunque  lo  zero  dividendo  e  lo  zero 
divisore  separatamente  considerati  esprimono  il  nulla  ;  e 
tanto  è  vero  che  esprimono  il  nudo  nulla  ,  che  alla  meta- 
fi-ira  di  questo  me' odo  dei  limiti  Wrouski  su  ciò  appunto 
dà  baie  ad  un  rimprovero  ,  mostrando  che  in  questo  melo- 
dò  si  coltiva  P  inconveniente  di  supporre  a  che  una  ugua- 
glianza ottenuta  nelV  ipotesi  di  una  quantità  differente 
da  zero  ,  sussista  anche  quando  si  distrugge  /'  ipotesi  su 
cute  stabilita  »  quando  cioè  si  ammette  che  queste  quantità 
sieno  nulla.  Lo  zero  dunque  presso  tulli  i  Matematici  è  sem- 
pre zero,  ossia  nulla  ,  e  quiudi  sempre  assurde  le  quantità 
minori   di   zero  . 

249.  E  perchè  la  confutaziooe  delle  contrarie  opinioni 
sia  piena  anche  per  quelli  che  non  sono  in  grado  ancora 
di  penetrare  le  ragioni  che  abbiamo  ora  esposte  ,  non  tras- 
curiamo per  essi   le  prove  di   fatto  . 

jN'ou  v*  ha  dubbio  che  P  espressione  quantità  minori 
di  zero  trovasi  usala  da  molli  autori  anche  i  più  moderni, 
e  al  tempo  stesso  sommi  conoscitori  delle  più  sublimi  teo- 
rìe del  calcolo  :  ma  non  è  già  questa  una  prova  che  des 
si  accordino  alle  parole  il  senso  che  letteralmente  prese  es- 
se hanno  .  L'  espressione  è  usata  per  comodo  di  brevità 
e  non  già  perchè  eglino  trovino  nelle  profonde  dottrine  del- 
la Matematica  superiore  la  necessità  di  ammettere  realmente 
quantità  minori  di  zero,  e  perchè  trovino  que'  felici  con- 
celti, valevoli  a  convincerli  che  non  sono  esse  come  al  voi* 
go  sembra  impossibili  .  Ed  infatti  per  limitarmi  ad  un  esem- 
pio solo  ,  forse  perchè  nel  corso  completo  di  Matematiche 
pure  di  Francoeur  tradotto  dal  Gasbarri  (  Firenze  1841  ) 
troviamo  alla  pag.  154  del  Tomo  I.  queste  precise  parole  « 
Riguarderemo  dunque  le  quantità  negative  come  minori 
di  zero  ,  e  le  positive  come  maggiori  di  zero  »  creder 
dovremo  che  quel  celebre  Trattatista  ammetta  la  loro  reate 
esistenza  ?  Nò  certamente  :  poiché  se  proseguiamo  a  leggere, 
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egli  tosto  soggiunge  «    il  che  infatti  non  è   che  una  con- 
venzione comoda  per  facilitare  i  calcoli  »  ;  e  poche  linee 
sopra  nella  pagina  slessa  così  si  esprime  «    Non  è  che    ef- 
fettivamente possono  esservi  quantità  minori  di  zero9  ma 
è  evidente  ,  egli  prosegue,  che  se  si  conviene  di'  trattare 
in  seguito  queste    ineguaglianze    (  parla    egli  di  a — X>0 
e  di  a — x<0  )  alla  maniera  delle  equazioni,  V  una  darà 
a>x  e  V altra  a«<x;  e  le  espressioni  a — x>0;  ed  a — x<0 
non  saranno  che  un  modo  dì  scrivere  che  a — x  è  positi- 
vo in  un  caso  e'  negativo  nell*  altro.  »   Ben  chiaro  è  dun- 
que che  se  Francoeur  fa  uso  delle  citate    espressioni  ,  non 
per  questo  ammette   le  quantità  minori   di  zero     E  se  Fran- 
coeur dice  in  un  modo  assoluto  e  senza  alcuna  limitazione, 
e  senza  alcuna  eccezione    relativa    al  Cnlcolo  sublime,  che 
effettivamente  non  possono  esservi  quantità  minori  di  ze- 
ro ,    non    potendosi  porre  in  dubbio  ,    cred'  io  ,    se  Fran- 
coeur conosca  o  nò  i  più  elevati  teoremi  delle  Matematiche 
pure  e  miste ,  conchiudere    conviene  ,    che     nemmeno  per 
questi    teoremi   egli  trova  necessario  od  utile    V  ammettere 
le  quantità  minori  di  zero  ,  siccome  la   impostura  vorrebbe 
farci  supporre  ,    accagionando  la  nostra    ignoranza  del  non 
intenderne  la  possibilità  ;    t  cosi    anche    questo   tremolante 
rampino,  cui  si  attaccano  i  nostri  Avversari  cade  pei  senti- 
mento   chiaramente    esternato    dallo  stesso  Francoeur .     Ma 
senza  ricorrere  alle  prove  di  autoiilà,  senza  aver  anche  la 
menoma  cognizione  delle  patti  superiori   della    Matematica, 
la  sana  Logica,  miei    cari,  anzi  il  solo  senso  comune  basta 
per  portarci  a  conchiudere  uon  potersi  dare  teorìe  né  subli- 
mi né  elemeqtari    le    quali  ci    rechino    a   riguardare    come 
verità  un  assurdo.  E  di  assurdi  non  manca  lo  abbiamo  già 
provato    (  §.  244  e  245  )  la   comune  teorica  delle  quantità 
negative. 

250.  Ma  in  questa  confutazione  che  tu  spacci  per  pie- 
na tu  hai  labiale  tre  cose:  il  conciliare  cioè  la    tua  teorica 
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eoa  le  soluzioni  negative  ,  con  le  diverse  radici  delle  equa- 
zioni ,  e  con  le  espressioni  negative  della  quantità  estesa  . 
Tre  ninnoli  di  poca  entità  ,  tre  bricciole  da  nulla  ,  sebbene 
forse  di  non  facile  digestione!  ma,  poveriuo,  iu  mezzo  a 
tanti  tuoi  affari  d'  importanza  ,  te  ne  sarai  dimenticato  .  — 
Oibò  ,  v*  ingannate  lo  ricordo  benissimo:  ma  piuttosto  che 
tirare  di  lungo  e  sfuggire  la  questione,  come  voi  immagina- 
te ,  in  vece  di  un  semplice  squarcio  voglio  dedicarvi  ima 
lettera  intera  e  ben  lunga  * 

Corichiudidmo  intanto.  Quando  vi  si  presentano,  mio  caro 
Amico,  delle  teorìe  nelle    cui  massime    fondamentali    havvi 
del  misterioso  e  dell'    arcano  ,  ponetevi  in    guardia    prima 
di  accettarle  .   Egli  è  ben  poco  filosofico  ,  dice  un  profondo 
Scrittore,   (Rivista  della  stampa  Italiana)  egli  è  ben  poco 
filosofico  un  sistema    che  cammina  sempre   nelle   tenebre 
e  nel  mistero  .  Perciò  prima  di   aderirvi  ,  conviene  medita- 
re e  meditare  di  molto.   Quando  poi  vi  .si  presentano   del- 
le teorìe  delle  quali  è  manifesto  l1  assurdo  ,  siccome  le  ora 
esaminate t  rigettatele  tosto  senza  esitanza  .  Dalla  approvazio- 
ne di  un  assurdo  mille  inesattezze  derivano  .  Cobi  nel  nostro 
caso  il    prendere    — q  per  1'  indicazione  di    una    semplice 
quantità  è  1'  attaccagnolo  cui  s*  inanella  una  catena  di   idee 
false  e  di  errori .    Mercè  questo  sbaglio  gli    Elementisti  in- 
segnano ai  loro  Allievi  a  leggere  male,  e  male  assai  la  formola 
p — ( — q)  =  p-\-q  »  allorché   loro  significano  che  il  minuendo 
p  diminuito  del  sottraendo  ( — q)  è  uguale  al  resìduo   p-f-q  , 
mentre  si  debbe  leggere   invece  «  il  residuo  p,  più  il  sot- 
traendo q  dà  per  minuendo  p-r-q    ». 

Nella  espressione  degli  Elementisti  si  chiama  minuendo 
la  quantità  p  ,  ed  è  un  residuo  ;  si  prende  per  residuo  la 
quanti: a  p-\-q  ed  è  il  minuendo  che  cercavamo;  si  prende 
per  sottraendo  non  q  ,  come  si  debbe  ,  ma  il  > — q  ,  quasi 
che  T  indicazione  di  — q  fosse  indicazione  di  semplice  quan- 
tità, mentre — q  è   l'indicazione  della  sottrazione  della  quan- 

25 
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tità  q.  Si  dice  che  si  fa  una  sottrazione,  mentre  passando 
invece  dal  residuo  al  minuendo,    facciamo  la  operazione  op- 
posta cioè    1'  addizione  :  si    sostiene  1'  esistenza  di    quantità 
minori  di  zero  ,  si  dichiara  la  maggioranza  di  — 1    sul  — 2 
di  — 99  sul  — 100  ec.  ;  e  tutto  ciò  si  dice  e  s'  insegna  a- 
gli   Allievi  non   già  quando,  dopo  di  averli    bene    assuefatti 
alle  giuste   idee  delle  cose,  giova  sacrificare  al   prezioso  la- 
conismo del  linguaggio  algebrico  la  esattezza  delle  espressio- 
ni, lo  ehe  sono  io  il  primo  a  dichiarare  che    va  fatto,   ed 
è  anzi   indispensabile    il  farlo  oelle    Matematiche    superiori; 
ma   tutto  ciò  si     dice  e  s'  insegna    nei   primi    istanti   in     cui 
nelle    menti     degli  Allievi,     uuovi     del    tutto  alla    Scienza, 
s'  imprimono  le  prime    idee  i  primi  concetti    delle   algebri- 
che operazioni  .   È    con  melodi  pieni  di   tutti  questi  contro- 
sensi  e  di   tani'    altre  inesattezze,  delle    quali  tra    breve ,  si 
pretende  di  guadagnare  ed  affezionare  gli  Allievi  alla  Scien- 
za ?  No  certamente  .    Ecco  le  sirti  da  cui  voi  ,  caro  Amico, 
a  stento  mercè   la  forza  del  felice  ingegno  vostro  scampaste  , 
ed   in  cui  tanti  vostri  compagni  ,  e  voi  stesso  testimonio  ne 
foste  ,  fecero  al  primo  solcar  delle  onde  naufragio.  Sì  ,  dopo 
i  riflessi  ai  quali  questa  mia  lettera  vi  ha  dato  motivo  ,  come 
navigante  che  giunto  al  lido  dopo  In   tempesta   «   sì  volge  al- 
l' acqua  perigliosa  e  guata   »  rivolgete   indietro  lo    sguar- 
do ,  queste  sirti    riguardate  anche   voi  con  occhio   riflessivo 
e  imparziale  ;  e  poi  negatemi  ,  se  vi  dà  V  animo,  il   vostro 
consentimento  . 
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Delle  avvertenze  Dell'  insegnamento  indispensabili  intorno  air  oso 
e  delle  frasi  poto  esatte  e  dei  naovi  vocaboli . 

ARGOMENTO 


Le  espressioni  inesatte  possono  usarsi  in  grazia  della  loro  brevità  ,  ma 
dopo  i  debiti  schiarimenti  (§.254.)  Parchissimo  poi  eiser  debbe  I'  uso  dei 
nuovi  vocaboli  e  fra  i  sinonimi  debbonsi  aciegliere  i  più  acconci  (  §  252, 
al  257.  / 


Amico  Carissimo 

251  \£uesta  volta  sarò  più  breve  del  solito,  poiché  non 
altro  mi  propongo  che  lo  svolgimento  di  poche  avvertenze 
che  inserite  avrei  nella  mia  antecedente  a  schiarimento  di 
alcune  difficoltà  ,  se  la  trattata  materia  uoo  avesse  già  i 
confini  d*  una  lettera  di  per  sé  stessa  ecceduto  .  In  quella 
io  vi  ho  dimostrato  inesatte  le  espressioni  delle  quantità  po- 
sitive e  negative,  e  quindi  delle  quantità  minori  di  zero,  ec. ; 
ma  e  perchè  in  pari  tempo ,  voi  potreste,  richiedermi  ,  ne 
approvate  poi  l'uso?  Non  è  questa  una  maui  festa  contraddi- 
zione? Per  sciogliere  1'  affacciatami  difficoltà  qualche  parola 
è  d'  uopo  eh"  io  spenda  con  voi  sull'  uso  delle  espressioni  e 
delle  frasi  che  al  didascalico  linguaggio  si  riferiscono.  E  sul- 
1*  introduzione  puranche  dei  nuovi  vocaboli  e  sulla  scella  di 
uno  piuttoslochè  di  un  altro  fra  quelli  destinati  ad  espri- 
mere le  idee  medesime  ,  dirovvi  pur  qualche  cosa,  giacché  la 
circostanza  ce  ne  offre  l'opportuni  là  .  E  prima  di  ogni  altro 
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cominciamo  dal  rimarcare  che  nello  stile  didascalico  la  espres- 
sione di  certi   concetti  che  richiederebbero  un   luogo  giro  di 
parole  per  essere  esposti  con  tutta   precisione,   può   usarsi   non 
scevra  di  qualche  inesattezza,  specialmente  quando  spesso  capi- 
tando il  bisogno  di  doverne  far  uso  ,  si  provvede    cosi  alla 
brevità.    Ella  è  però  una  indispensabile  necessità  che  allo- 
ra quando  vengano  per   la   prima   volta   introdotte  nell'  inse- 
gnamento queste  espressioni   inesatte,   siano  precedute  da    u- 
na  netta  ed  esplicita  dichiarazione  che  ci   palesi  quali  sieno 
le  idee  precise  che  dobbiamo  annettervi;    perchè    in   grazia 
della    stabilita    convenzione    ogni    inesattezza   sparisce  .   Ali» 
brevità   in  somma  è  lecito  sacrificar  la  chiarezza,  dopo    però 
che  per  la  prima  volta  alla  chiarezza  sia  slata  sacrificata  la  bre- 
vità.  Così  p.   es.   dicasi   pure   «   sottrazione  di    quantità   ne- 
gativa   »    T  addizione  del  sottraendo  al   residuo  per  ottenere 
il  minuendo ,  ma  queste  rette  idee  che  debbono  sempre  es- 
sere risvegliate  nella  mente  dalle  poco  esalte  sopra  esposte  pa- 
role ,  egli  è  necessario  che  sieno  sviluppate  pienamente,  e  fat- 
te ben  ponderare  agli   Allievi  la  prima  volta     che  sono  poste 
in   uso  ,  affinchè  bene  allora  essi  sulle  medesime  riflettendo , 
possano  acqistare    1'  abitudine    di    annettervi  in    grazia    dei 
convelluto  le  idee  già  s\iluppate  e  conosciute  ogni  qual   vol- 
ta piaccia  loro  di  fissarvi   il  pensiero.   Ma  di  questi  sviluppi 
al  vero  apprendimento  della  Scienza  essenziali,  V  amore  della 
soverchia   brevità   è  cagione    che  ne  sieno  sprovvisti   per   la 
massima  parte   i   corsi   elementari;  e  questo  è  nn  gran  danno. 
252.   In   quanto  ali1   uso  dei   vocaboli    poi  ,    convintissi- 
mo io  della  massima    che  parlar    conviene  come    parlano    i 
pù  ,   io  in  tutte  le    scienze    sono    nemico  dei    neologismi,  e 
non  gli  approvo  che  nell'unico  caso  che  gli  esiga   la  neces- 
sità in  cui  ci  possiamo    trovare  talvolta  indiciis    monstrare 
recentibus  abdita  rerum  .   Del  resto    ad  eccezione    di  que- 
sti tari  casi  di  estremo  bisogno  ,  attenetevi  alla  massima  del 
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gran  Venoiino  ;   e  siate  «   In  verbis  edam  lenuis  caulusque 
se  re  ndi s    » 

253.  Quando  poi  abbiamo  a  nostra  disposizione  diverse 
denominazioni  per  esprimere  la  medesima  idea,  quelUt  io  cer- 
co di  scegliere  che  ha  .in  suo  favore  maggiori  titoli  di  pre- 
ferenza, quantunque  fosse  usata  da  po;*hi  ,  giacché  i  suoi  re- 
quisiti f<uanuo  sì  che  a  gradi  a  gradi  venga  adoperala  da 
molli  .  £  a  questa  tattica  prego  anche  voi  di  attenervi  ;  né 
v'appigliate  mai  all' uso  di  un  termine  piuttosto  che  di  un 
altro  senza  il  vostro  perchè  ,  il  quale  poi  esseve  debbe  non 
capriccioso  ,   ma  ragionalo  . 

Così  per  esempio  due  sorte  di  ragioni  di  proporzioni 
e  dì  progressioni  noi  conosciamo  ,  e  queste  sono  state  da- 
gli antichi  contraddistinte  col  nome  di  aritmetiche  e  geome- 
triche .  Quelle  denominazioni  sono  però  poco  es.itte  ,  per- 
chè mentre  non  ispiegano  1'  intrinseca  natura  delle  ragioni  ec. 
conducono  poi  all'  errore  di  credere  che  la  ragione,  proporzio- 
ne e  progressione  aritmetica  sia  dell'  Aritmetica  esclusiva- 
niente  propria  ,  quandoché  può  ben  cadere  in  acconcio  sul- 
le quantità  estese  della  Geometria  ,  e  la  così  detta  geome- 
trica appartenga  esclusivamente  alla  Geometria,  quandoché 
non  é  meo 3  aritmetica  di  quella  che  porla  un  tal  nome  , 
servendo  alla  soluzione  di  una  influita  di  problemi  ,  i  cui 
numeri  oou  hanno  che  far  nulla  colle  geometriche  quantità. 
in  vista  di  questa  inesattezza  quel  degno  successore  di  Eu- 
lero nella  direzione  della  Accademia  di  Berlino  ,  quel  pri- 
mo membro  dell'  Istituto  Nazionale  di  Francia,  il  celeberrimo 
nostro  Italiano  Lagrangia,  cui  di  tanti  suoi  progressi  va  l'Al- 
gebra debitrice  ,  cominciò  a  rettificare  il  linguaggio  e  alle 
sopra  esposte  inesatte  denominazioni  quelle  sostituì  di  ragio- 
ni, proporzioni  e  progressioni  per  differenza  e  per  quoto  , 
nomi  che  non  solo  hanno  qualche  coi  rispondenza  alle  no- 
zioni che  dobbiamo  annettervi  ,  ma  le  contradistiuguono 
per  una  delle  essenziali  loro  caratteristiche  ,  Questo  cambia- 
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mento  piacque  alla  massima  parte  dei  moderni  Trattatisti,  ben 
convìnti  di  quanto  influisca  I'  esattezza  dei  segui  su  quella 
delle  idee  ,  ed  è  per  questa  ragione  che  eglino  dietro  1'  e- 
sempio  di  quel  sommo ,  ed  iu  coti   essi  lo  abbiamo  addottalo. 

E  se  accader  mai  potesse,  ciò  che  sembra  ben  difficile 
a. darsi,  che  lo  spirito  di  contraddire  valesse  a  rendere  ta- 
luno contrario  anche  a  L  «grangia,  o  gli  facesse  dimentica- 
re che  si  debbono  a  lui  le  sopracitale  innovazioni  ,  deb! 
non  essere  troppo  facile  ,  cosi  io  gli  dirci,  non  essere  trop- 
po facile  ad  esternare  la  tua  dissapprovazione  .  Sappi  che 
la  verità  ed  il  buon  senso  a  poco  a  poco  trascinano  auche 
i  più  mal  disposti  e  si  fauno  padroni  del  nostro  intelletto 
malgrado  i  ricalcitranti'  suoi  sforzi  .  Oggi  tu  strepili  e  schia- 
mazzi contro  le  innovale  espressioni  ,  e  con  .tutte  le  forma- 
lità le  ripudia  :  dimaui  sarai  costretto  a  dimostrarti  tolleran- 
te di  esse  :  posdimaoi  te  ne  farai  il  di  feti  sor  e,  e  vedrai  se 
i  miei  vaticini  si  avverino.  Frattanto  nella  opinione  degli 
uomini  Iu  sei  il  fauciuliino  che  muta  tur  in  horas. 

254.  Diverse  denominazioni  per  la  espressione  della 
medesima  idea  noi  abbiamo  pure  in  Geometria  .  Così  p.  es. 
gli  aggregali  di  più  rette  unite  ad  angolo  senza  chiudere 
spazio  da  alcuni  Geometri  ,  fra  i  quali  anche  Legendre 
sono  chiamate  linee  poligone,  da  altri  linee  spezzale  o  rotte; 
ed  io  ho  preferito  .  la  prima  greca  denominazione  ,  perchè 
essa  denotandoci  una  Unta  in  cui  sono  più  angoli  ,  esprime 
nettamente  I'  idea  .  E  se  a  taluno  che  stalo  fosse  sempre 
avvezzo  a  significarla  col  vocabolo  di  rotta  o  spezzata ,  ve- 
nisse il  ghiribizzo  di  scagliarinisi  contro  ,  e  pretendesse  che 
io  lasciassi  la  denominazione  di  linea  poligona  per  quella 
adottare  di  rotta  ,  oh  !  perche,  in  supplichevole  atto  io  gli 
direi,  perchè  usar  meco  tanta  indiscretezza,  da  voler  per  for- 
za che  anch'  io  mi  affezioni  alle  cose  rotte  ,  ed  in  guisa  da 
pretendere  che  non  altro  che  1'  idea  di  rottura  mi  si  abbia 
ad   affacciare  al   pensiero  quando  veggo  tre  o  quattro   linee 
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ad  angolo  unite?  Perchè  mi  vuoi  togliere  la  liberta  di  sup- 
porre che  quelle  linee  ad  angolo  unite  piuttosto  che  essere 
parti  di  una  stessa  retta  che  siasi  rotta  in  più  punti  ,  non 
sieuo  in  vece  delle  rette  intere,  che  se  iza  subire  o  aver  subita 
rottura  alcuna  ,  sieuo  poste  .sotto  certe  inclinazioni  l'  una 
dell'  altra  a  couUllo  ?  Il  termine  rolla  o  spezzata  esclude 
T  ora  esposta  supposizione  ,  e  mostra  la  necessita  di  un  idea 
di  frangi  mento  non  necessaria  per  nulla  al  concetto,  ed  è  per 
queste  ragioni  che  io  ho  preferito  V  altro  vocabolo.  Che  se 
il  panico  timore  ti  preudesse  che  la  parola  polìgona  indu- 
cesse in  equivoco  e  portasse  chi  ascolta  a  stare  perplessi  se 
riferirvi  1'  idea  d'  una  superfìcie  chiusa  da  un  rettilineo  con- 
torno, figura  che  dai  Geometri  si  chiama  poligono,  ovvero  ri- 
ferirvi 1'  idea  d'  un  assieme  di  linee  ad  angolo  congiunte, 
ma  non  chiudenti  Io  spazio  ,  questo  timore  sarebbe  privo 
di  ogni  fondamento  ,  giacché  per  convenzione  la  desinen- 
za a  ci  fa  conoscere  che  quel  nome  è  aggettivo  ,  e  si  ri- 
ferisce a  linea  ,  mentre  la  desinenza  in  o  che  ha  la  voce 
poligono  lo  fa  riguardare  per  sostantivo ,  ed  esprimente  una 
figura  avente  più.  angoli  ;  e  cosi  ogni  pericolo  di  equivoco 
è  eliminato  . 

255.  E  se  oltre  alla  denotniaaz'one  di  linea  poligona 
altre  voci  pure  da  me  usate  in  Geometria  fossero  a  taluni 
antipatiche  ,  e  per  es.  la  voce  isodigonio  che  è  1'  epiteto 
che  io  do  al  triangolo  che  ha  due  angoli  eguali  ,  e  contro 
P  uso  di  questa  parola  si  strepitasse  per  la  ragione  che  non 
bisogna  poi  grecizzare  tanto,  ed  inutilmente  :  ben  rammento 
io  allora  soggiungerei,  ben  rammento  il  canone  che  ci  pre- 
scrive, che  le  nuove  parole  «  gracco  fonte  cada  ni  parce 
detorta  »  e  sono  anch'  io  pienamente  convinto  che  dii  mo- 
derni si  grecizza  anche  troppo.  Vi  dirò  di  più,  che  trovo  un 
poco  ardita,  ma  non  già  lontana  dal  vero  l'opinione  di  Ra- 
spai^ il  quale  più  inclinati  degli  altri  a  trarre  parole  dal  gre- 
co?   dice  estive  coloro  che  della  lingua  greca  non  hanno  pos* 
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sesso  alcuno  ,  e  solo  hanno  appreso    un    poco  di  maneggio 
dello  Screvelio  e,  dell'  Ederico  per  quanto  basti    (   e   uou  si 
esige  molto  di  certo   )  ad   accozzare  insieme  qualche  parola. 
Ma    queste    osservazioni    al  caso  nostro  non   fanno  ,    poiché 
pei  nomi  delle  scienze  ed  oggetti  ad  esse  relativi   la   facoltà 
di  coniare   nuovi   vocaboli  è  mollo  ampia.  Quid  autem  Ce- 
cilio  Pìautoque  dabit   Romanus,  ademplum   a   noi  ?   Di   più 
uel  noslro  caso  la   voce  è   assai   acconcia,  poiché  ha  per  re- 
quisito la   brevità  ;  e   i  panegiristi  di   essa  dovrebbero     beo 
valutare  le  dicci   lettere  che  risparmiano,  ogni   volta  che   la 
voce  «  isodìgonio   sostituiscono   alle    parole     »  che  ha  due 
angoli  eguali  »   Di   più  la  parola   è  formata  da  isos  (stessi 
od  uguali)  dis  (due)  e  gonos  (angoli)  cosicché  esprime  pre- 
cisamente che  ha  due  angoli  eguali,  e  perciò  non   può  es- 
sere più  adequata  alla  idea.   E  tanto  più  Io  é  della    parola 
isoscele  che  al  pari  della    corrispondente  latina  equicrurey 
alla   lettera  esprime  gambe  eguali,  e  uou  precisamente   lati 
uguali,  come  dovrebbe.   Eppure  convieu  dire  che  anche   i 
vocaboli  incontrano  diversa  sorte  nel  mondo.  La  parola   iso- 
scele è  adottata  da  tutti ,  e  alla  parola  isodìgonio  che  è  an- 
che più  esalta  dell'  altra  9  si  fa  il  brutto  viso.  Di  più  final- 
mente il  vocabolo  isodìgonio  non  é  già   voce  che  sia  stata  in- 
ventata da   me;  e  ciò  forse  più  d*  ogni  «Uro  influire  potreb- 
be a  calmare  le  autipalìe  ,  io  1'  ho  trovata  adottata   in  que- 
ste scuole  dal  chiarissimo   mio  Antecessore  Giamboni;  ed   e- 
gli  dietro   P  esempio  di   vari     Geometri    la  usò  nel  suo  cor- 
so, cosicché  altro  uou    ho  fatto  che  seguir  l'uso,  quern  pe- 
nes  arbilrium  est  et  jus  et  norma   loquendi.  E  se  mi  sog- 
giungesse taluno:   sì,  lutto  quel  che  volete    noi     vi    accor- 
diamo :   ma  ,  se  non  altro,  sarà  sempre  vero,  che  Puso  di 
questa  parola  è  inutile,  potendo   in   vece  sua   usarsi  P  altra 
isoscele ,  giacché  tale  è   ogni   triangolo    che    ha  due  angoli 
uguali,  che  giudizio  formeremmo  uoi   di   costui?    Costui   da- 
rebbe a  divedere  di  non  esser    giunto    ancora    a   compreu- 
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dere  altro  essere  che  due  proprietà  si  trovino  sempre  insie- 
me ,  altro  che  sicno  la  medesima  cosa  ,  sicché  posta  perciò 
esprimersi  e  rettamente  qualiGcarsi  con  la  medesima  voce  il 
soggetto  che  le  possiede.  Costui  mostrerebbe  di  uon  cono- 
scere esservi  in  Geometria  questi  due  teoremi.  «  Ogni  trian- 
golo ìsodigonio  è  isoscele:  ogni  isoscele  è  isodigonio  »  : 
come  pure  bandir  dovrebbe  l'epiteto  di  inequiangolo,  per- 
chè ogni  triangolo  inequiangolo  è  anche  scaleno  .  Costui 
mostrerebbe  di  non  conoscere  che  in  tante  dimostrazioni  , 
e  per  esempio, in  quella  che  si  dà  per  provare  che  «  la 
reità  che  dal  vertice  d*  un  triangolo  va  alla  base  bise- 
cando il  vertice  ,  divide  la  base  in  parti  proporzionali  ai 
lati  »  v'  è  bisogno  appunto  di  dimostrare  che  un  triangolo  è 
isodigonio,  e  quindi  da  ciò  dedurre  che  perciò  è  isoscele.  Fi- 
nalmente chi  dritto  ragionasse  come  costui ,  bandir  pur  do- 
vrebbe  dalle  denominazioni  dei  triangoli  1'  epiteto  di  equi- 
angolo^ perchè  il  triangolo  equiangolo  è  anche  equilatero. 
E  da  ciò  ben  rilevate  che  prima  di  criticare  1*  uso  d*  una 
parola  ,  bisogna  ponderar  bene  i  motivi  per  i  quali  è  stala 
introdotta  . 

256.  Un'  avvertenza  ancora  sopra  altro  vocabolo  usato 
in  Geometria  ,  e  poi  basta  .  Il  limitalo  spazio  che  occupa 
un  corpo  qualunque  ,  ed  in  cui  ci  è  dato  rimarcare  Ih  tri- 
plice estensione,  dalla  massima  parte  dei  Geometri  chiamisi 
solido  ,  e  da  pochi ,  fra  i  quali  pur  io  ,  si  dimanda  volu- 
me .  E  se  l'essermi  deciso  per  quest'  ultimo  vocabolo  nou 
garbasse  troppo  a  chi  scrupolosamente  ama  lo  stretto  attenersi 
alle  antiche  denoniiuaziooi,  deh  !  non  guardi  per  amor  del 
cielo  in  sinistro  ,  questa  mia  determinazione,  giacche  parmi 
averla  presa  a  ragione  veduta  .  Sembrami  infatti ,  che  1'  e- 
saltezza  del  linguaggio  manchi  del  lutto  sé  col  nome  di  so- 
lido si  chiami  quella  determinata  estensione  iu  cui  propria- 
mente conviene  fare  astrazione  dalla  solidità  .  Io  ho  visto 
sempre  nominar  le  cose  per  qualcheduna  delle    più  salienti 
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e  ragguardevoli  caratteristiche  che  posseggono  ,  e  non  già 
per  quelle  proprietà  che  non  deggiono  avere,  o  per  quella 
da  cui  dobbiamo  far  astrazione  .  Quando  noi  alla  estensio- 
ne accoppiamo  I'  idea  della  proprietà  di  resistere  facendo 
astrazione  da  tutte  le  altre  proprietà  particolari  che  ci  offre 
un  oggetto  sensibile  ,  noi  ci  formiamo  I'  idea  generica  dì 
corpo.  Quando  negli  oggetti  sensibili  consideriamo  la  estensio- 
ne sola,  e  ce  la  figuriamo  penetrabile,  e  via  perciò  cacciamo 
da  essa  co)  nostro  pensiere  qualsiasi  idea  di  resistente  e  di 
solido  ,  la  nozione  astratta  che  noi  allora  ci  formiamo  ,  per 
una  inesplicabile  stravaganza  fu  da'  nostri  maggiori  deno- 
minala solido.  Dunque.,  qui  non  v'  è  appello:  l'esteso  non  so- 
lido debbe  chiamarsi  solido  perchè  così  lo  denominarono  gli 
antichi  Geometri  .  Ma  perchè  si  è  sempre  fallo  così  ,  cessa 
forse  di  esser  questo  un  contro-senso  solenne  ?  E  alla  bra- 
ma che  si  prosegua  a  coltivarlo,  anzi  alla  pretensione  che 
lo  si  debba  ,  qual  epiteto  più  proprio  (  giacché  si  parla  di 
proprietà  di  linguaggio  )  qual  epitelo  più  proprio  di  quel- 
lo di  pazza  credereste  voi  che  potesse  competere  ?  Essa  sa- 
rebbe certamente   una  stravaganza   di   nuovo  conio  . 

257.  Ed  ecco  che  per  rapporto  ai  vocaboli  io  vi  ho 
manifestato  quali  sono  quelli  che  io  preferisco  ad  altri  , 
quando  più  d'  uno  esprimono  la  medesima  idea  ,  quali  souo 
i  motivi  cui  appoggio  la  mia  preferenza  ;  quali  le  massime 
che  iutorno  alla  loro  introduzione  professo .  Ma  in  fatto 
di  pure  denominazioni  facilmente  io  mi  piego:  e  se  malgra- 
do la  ragionevolezza  dei  motivi  che  inducono  a  preferire 
negli  esposti  casi  le  nuove  alle  vecchie  denominazioni ,  ta- 
luno proseguisse  a  far  uso  di  queste,  non  glie  lo  imputerò 
certamente  a  delitto  .  Mi  piace  in  vero,  e  bramo  che  per 
quanto  si  può,  all'  esattezza  delle  idee  quella  pure  corrisponda 
del  linguaggio:  ma  sono  al  tempo  stesso  ben  poco  amico 
delle  guerre  accanite  intorno  alle  parole  ,  cosicché  più  che 
ad  esse,  attendendo  alle  cose,  non  viene    in  me    menoma- 
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ta  per  nulla  la  somma  stima  che  ho  per  qoe'  Male- 
malici  ohe  U  indicate  innovazioni  noq  hauno  ancora  adottato. 
Riprovevole  infatti  sarebbe  il  divisameli to  di  voler  obbligare 
tulli  a  rinunziare  a  quelle  denominazioni  le  quali  ,  sebbene 
inesatte,  pure  sono  state  in  uso  per  molli  secoli,  siccome  non 
lodevole  al  cerio  sarebbe  la  pretensione  di  obbligarci  a  far 
uso  di  esse,  oggi  che  in  moltissime  scuole  dietro  T  esempio 
dei  Classici  che  hanno  rettificato  il  linguaggio  ,  sono  già 
molli  armi ,  che  vennero  adottate  le  nuove  .  Pur  ciò  nonos- 
tante (  e  notale  la  min  connivenza  )  sebbene  la  mìa  scelta 
noti  sia  stata  uè  capricciosa  né  leggiera  ,  ma  ragionata ,  e 
capricciose  in  vero  e  leggiere  sieno  le  dichiaratevi  immagina- 
te opposizioni  ,  pure  se  il  dire  volume  in  vece  di  solido  ; 
isodigonio  in  vece  di  avente  due  angoli  uguali  ;  linea  po- 
ligona iuvece  di  rolla  o  spezzata;  e  proporzioni  per  diffe- 
renza e  per  quoto  in  v«"ce  di  proporzioni  aritmetiche  e 
geometriche  ,  fosse  questo  un  motivo  di.  andare  incontro  a 
qualche  iudiguazioue,  non  voglio,  io  direi  a  miei  oppositori, 
che  ci  adiriamo  per  questo  .  Bramate  voi  che  io  me  ne  stia 
alle  viete  denominazioni  ,  ed  io  vi  contento  .  Non  è  sulle 
parole  ,  è  sugli  assurdi  ,  se  mai  ne  aveste  talvolta  dei  ma- 
dornali pel  capo,  è  sugli  assurdi,  che  io  non  vi  polrò  cou- 
d iscendere  giammai  . 

Perdonatemi  caro  amiro,  se  i  riflessi  intorno  alle  ine- 
satte espressioni  de' Matematici  sulle  quantità  negative  e  su  i 
segni  -|-e  —  mi  hanuo  recato  uu  poco  fuori  del  semiuato. 
Vi  tornerò  al  più  predio  nella  prossima  lettera  ,  perchè  sul- 
1*  uso  dei  segni  -f-  e  —  debbo  qualche  alira  cosa  significar- 
vi .   Addio  . 


A» J* X  X XLMaJX    «avi 

Necessità  di  dare  ai  segui  +  e  —  od  duplice  sigaificalo , 

per  F  iolelligeoza  delle  regole  ad  essi  relative 

Delle  prime  operazioni  dell'  Algebra. 

ARGOMENTO 


La  distinzione  delle  quanti  ti  negative  Beco  porta  il  Insogno  di  dis- 
tinguere il  -f-  ed  il  —  si  algebrici  che  reali  (  $.  258  al  260  )  ;  e  nelle  for- 
inole generali  i  segni  -f-  e  —  sono  sempre  algebrici  (  §.  261  ).  Utile  riesce 
questa  distinzione  per  1'  intelligenza  delle  regole  relative  ai  segni  nella 
moltiplicazione  e  divisione  (§.  262  al  263  )•  Bisogna  chiedere  non  come  si 
dimostra  ma  che  significa  —  X— «S^gue  da  ciò  che  la  dimostrazione  delle 
regole  dei  segni  data  da  Laplace  che  I'  ha  attinta  da  Eulero  è  inconcludente 
(  §  264  al  269  J  .  Da  ciò  però  non  segue  che  Laplace  non  aia  un  sommo 
cienziato  (  §  270  ) . 


Amico   Carissimo 
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258  Mi  riguardare  per  quantità  anche  le  loro  sottrazioni 
ha  portato  gli  Algebristi  nella  necessità  di  due  alle  paro- 
le aggiungere  e  togliere  e  quindi  al  -+-  ed  al  —  un  altro 
significato  diverso  dal  primitivo.  E  perchè  gli  Allievi  acqui- 
stino una  giusta  idea  di  questo  duplice  valore  che  si  accor- 
da ai  segni  suddetti  ,  ecco  I'  istradamento  che  a  me  sembra  il 
più  idoneo. 

Dopo  che  ci  siamo  abituali  ad  immedesimare  coti  la 
quantità  quella  funzione  di  sottrarre  ,  che  a  rigore  è  prò* 
pri«i  dell'operazione,  e  ad  avere  come  indicazione  di  quanti- 
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tà  la  iudlcaziooe  d'  una  sottrazione  di  quantità  ,  Io  che  se 
è  inesatta ,  é  però  negli  usi  pratici  comodissima  cosa  ,  noi  ci 
avvezziamo  a  riguardare  indistintamente  come  tante -indica- 
zioni  di  quantità  le  tre  segueuli  espressioni  H-r, — cjdcc9 
I*  ultima  delle  quali  si  adopera  per  indicare  che  alle  vo- 
lute condizioni  del  quesito  soddisfa  tanto  il  porre  la  quan- 
tità positiva  e,  che  la  negativa  — e.  E  ciò  a  rigor  di  ter- 
mine equivale  al  dire  ,  che  a  soddisfare  alle  condizioni  del 
dato  quesito  vale,  tanto  il  porre  quanto  il  sottrarre  la  quan- 
tità e.  E  qui  è  d'  uopo  notare  che  in  vece  del  doppio  se- 
gno =fc  non  è  indifferente  far  uso  dui  medesimo  segno  sol 
che  rovesciato,  cioè  del  =^:,  perchè  per  convenzione  il  =p  è 
destinato  ad  esprimere  la  sottrazione  come  ora  vedremo  del- 
la quantità  preceduta  dal  z±z.  Se  i  monomi  algebrici  fossero 
tutti  tante  quantità  ,  come  il  sono  le  così  dette  poste  nella 
addizione  aritmetica  ,  il  porli  nel  calcolo  sarebbe  sempre  un 
vero  porre  od  aggiungere  ,  ed  il  toglierli  un  vero  sottrar- 
re ,  e  quindi  niuna  distinzione  potrebbe  aver  luogo  nel 
significato  del  -+-  e  del  — .  Poteudosi  però  per  termini  al- 
gebrici prendere  anche  le  sottrazioni  delle  quantità  ,  è  chia- 
ro che  il  porre  queste  è  un  sottrarre  ;  ed  il  sottrarle  è  uà 
porle,  siccome  già  nella  decimaterza  lettera  abbiamo  osservato. 
Or  se  nelle  indicazioni  delle  addizioni  delle  quantità 
espresse  con  t  segni  algebrici  ,  hanno  luogo  talvolta  anche 
le  indicazioni  cjelle  sottrazioni  ,  e  se  il  porle  nel  calcolo  si 
è  pur  chiamato  un  aggiungere  ,  ne  segue  che  Io  scrivere 
un  dopo  r  altro  ciascuno  dei  termini  o  concetti  algebri- 
ci col  segno  stesso  da  cui  sono  preceduti,  è  un  aggiunge- 
re   IN    SENSO    ALGEBRICO  . 

E  se  aggiungere  in  senso  algebrico  significa  indicare 
che  vanno  poste  uel  calcolo  come  sono  date  ,  si  le  quantità 
che  quelle  sottrazioni  di  quantità  che  all'  occasione  di  un' 
addizione  hanno  luogo  ,  così  ne  viene  di  conseguenza  che 
sottrarre   in  senso  algebrico  significhi   I'  indicare  che    vanno 


390 

tolte  tanto  le  quantità  che  le  sottrazioni  delle  quantilh  , 
e  poiché  togliere  le  sottrazioni  delle  quantità,  è  un  aggiun- 
gere il  sottraendo  al  resulti. >  (§241)  ne  segue  che  sottrar- 
re in  senso  algebrico,  è  un  indicare  che  vanno  tolte  le 
quantità  che  sono  poste,  e  poste  o  aggiunte  quelle,  del- 
le quali  si  vuò  togliere  la  sottrazione,  è  cioè  uno  scrivere 
i  termini  algebrici  che  si  debbono  sottrarre  coi  segno  op- 
posto a  quello  che  hanno .  h  chiaro  cioè  ,  che  si  indica 
la  sottrazione  di  -4-c  sciivendo  — e,  la  sottrazione  di  — e  scri- 
vendo-f-c  ,  la  sottrazione  di  cfcc  scrivendo  =f=c  ;  cosicché  è 
agevole  il  comprendere  che  mentre 

si  ha  poi 

=±:C=pC  =  0 

259.  Essendo  dunque  i  termini  algebrici  nuli'  altro  che 
segni  di  addizioni  e  soli  razioni  di  quantità  ,  e  spesso  na- 
scendo all'Algebrista  il* 'bisogno  d'  indicare  ora  che  questi 
termini  algebrici  vanno  posti  nel  calcolo  ,  ossia  che  vanno 
scritti  col  segno  loro,  ora  che  vanno  sottratti,  ossia  che 
che  vanno  scritti  col  segno  opposto  a  quello  che  han- 
no ,  gli  fu  d'  uopo  di  uu  seguo  per  1'  una,  e  gli  tu  d*  uo- 
po d' altro  segno  per  l'  altra  indicazione  .  E  poiché  il  se- 
gno -j-  fu  inventato  per  indicare  I*  vera  posizioue  del- 
le quantità  ,  così  lo  stesso  segno  -+-  per  analogìa  si  sta- 
bilì che  si  usasse  per  indicar  pure  la  loro  posizione  o  ad- 
dizione auche  dopo  che  le  circostanze  ci  hanno  portato  a 
riguardare  per  quantità  le  stesse  sottrazioni  i I  — | —  dunque 
si  è  stabilito  per  indicare  ancora  I'  addizione  o  posiz  onc 
dei  termini  algebrici,  per  indicare  cioè,  che  vanno  essi 
posti  col  segno  che  hanno  . 

In  simil  modo,  poiché  il  segno  —  fu  inventato  per  in- 
dicare la  sottrazione  delle  quantità  ,  si  stabilì  dì  far  u>o 
dello  slesso  segno  per  indicare  la  sottrazione  anche  dopo 
"Me  sotto  il  nome  di  quantità  si  abbracciarono  pure  le   indi- 
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cazioni  delle  sottrazioni  di  quantità  .  Il  —  dunque  si  usa 
ancora  per  1'  indicazione  della  sottrazione  dei  termini  al- 
gebrici, per  indicare  cioè  che  le  quantità  vanno  scritte 
nel  calcolo  col  segno  opposto  a  quello  che  hanno  . 

A  rigore  dunque  il  -H  è  sempre  un  segno  dedicato 
alla  posizione )  ed  il  —  alla  sottrazione  delle  quantità.  Ed  al 
più  ampio  significato  che  si  accorda  al  nume  di  quantità  (per 
quantità  intendendo  anche  le  stesse  sottrazioni  di  quantità) 
è  da  ripetersi  il  diverso  significato  che  può  ricevere  tanto 
il  -f-  quanto   il  —  . 

260.  Ad  evitare  però  ogni  equivoco  sul  significalo  dei 
segni  H-e—,  notiamo  essersi  convenuto  di  collocare  en- 
ti o  parentesi  il  termine  o  i  termini  algebrici  insieme  al  se- 
gno di  cui  sono  corredati,  e  di  collocare  fuori  di  parentesi 
a  sinistra  quel  -+-  o  quel  —  che  è  destinalo  a  denotarci  , 
se  debba  esser  posto  o  sottratto  o  il  termine  algebrico  se 
è  uno  solo  v  o  ciascuno  di  que'  termini  algebrici  ,  se  sono 
più    che  trovansi  chiusi   entro  pareolesi  . 

In  seguito  di  ciò,  il  -H  fuori  indica  che  far  dobbia- 
mo sulla  quantità  quella  operazione  che  è  indicata  dal  se- 
gno che  dentro  la  parentesi  precede  immediatamente  la  quan- 
tità, indica  la  posizione  altrimenti  della  addizione  dei  ter- 
mini algebrici:  ludica  cioè  che  il  termine  algebrico  va 
preso  col  segno  che  ha  ,  ed  ecco  qui  sotto  espresso  in  lin- 
guaggio algebrico  questo  concetto  ,  ecco  cioè  espresso  nel 
sinistro  membro  delle  due  eguaglianze  I'  indicazione,  e  uel 
destro  il  risultato  di  questa  posizione  ,  o  così  detta  addi- 
zione dei    termini    algebrici . 

1a   .   .   .   -+-  (-HA)   ===  -HA 

2a  .  .   .   -+.  (—A)  =  —A 

3a  .  .  .  -H  (=*=A)  =  =fcA 

4a  .  .  .  -H  (=fA)  =  =r=A 
Il   —  fuori    indica  che   dobbiamo    togliere  o   le  quan- 
tità poste    indicate  dal   -H   che   immediatamente  le  preceda 
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entro  parentesi,  o  le  sottrazioni  delle  quantità  indicate  dal 
—  da  cui  sono  entro  la  parentesi  precedute,  iodica  cioè 
la  sottrazione  dei  termini  algebrici ,  che  cioè  deggiono  pren- 
dersi col  segno  opposto  a  quello  che  hanno  ;  ed  ecco  nelle 
qui  sottoposte  eguaglianze  espresso  in  Linguaggio  algebrico 
questo  sentimento,  ecco  cioè  espresso  nel  sinistro  membro 
T  indicazione ,  nel  destro  il  risultalo  di  questa  sottrazione 
di  termini    algebrici  . 

5a  .  .  .  —  (-+-A)  =  —A 

6a  .  .  .  —  (—A)  =  -+-A 


é 


a 


-  (=fc=A)  =  =fA 


8«   .    .   .   —    (=f=A)  =  =±:A 

Dall'  esposto  dunque  risulta  che  ai  segni  4-  e  —  dare 
possiamo  due  diversi  significali. 

Nel  primo  suo  significalo  il  -+-  espiline  il  realmente  ag- 
giungere quantità,  e  il  —  il  realmente  sottraile.  Neil'  al- 
tro significalo  il  -f-  indica  1'  aggiungere,  ed  il  —  il  sot- 
trarre algebrico.  Fra  1'  uno  e  1'  altro  significato  del  -+-  vi  è 
quella  differenza  che  passa  tra  1"  aggiunger  reale  e  1'  alge- 
brico :  tra  l'  uno  e  1'  altro  significato  del  segno  —  v'  è 
quella  differenza  che  passa  tra  il  sottrarre  reale  e  1'  alge- 
brico ;  cosicché  distinguer  possiamo  il  -+-  reale  e  il  -{-al- 
gebrico j  il  —  reale  e  il  —  algebrico  .  Il  -+-  reale  signi- 
fica che  va  posta  nel  calcolo  una  real  quantità  :  il  -+-  al- 
gebrico che  va  posta  nel  calcolo  una  quantità  ,  o  la  sottra- 
zione di  una  quaulith  ,  ossia  un  termine  algebrico  col  pro- 
prio segno:  il  —  reale  significa  che  va  tolta  una  quantità: 
il  —  algebrico  che  va  tolta  o  una  quantità  o  una  sottra- 
zione di  quantità  ,  ossia  va  segnato  il  termine  algebrico  col 
segno  opposto  a  quello  che  ha  (a). 

(a)  Da  taluni  il  segno  -h  e  il  segno  —  algebrico  suole  dirsi  generico  ; 
ma  affinchè  non  abbiano  i  principianti  a  credere  che  sotto  questo  signifi- 
cato i  segni  si  riferiscano  a  quantità  più  generiche  che  nell'  altro,  men- 
tre le  quantità  possono  essere  generali  egualmente  in  lutti  e  (lue  i  «igniti- 
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261.  Non  solo  poi  nacque  il  bisogno  di  notare  nel  cal- 
colo che  una  quantità  A  è  posta,  il  che  esprimiamo  scri- 
vendo -+-A  ;  ovvero  che  è  tolta,  nel  qual  caso  scriviamo  — A; 
ma  io  alcune  speculazioni  algebriche  (  le  quali  tanto  più 
utili  riescono  quanto  più  generali  )  nacque  pure  il  bisogno 
di  fare  astrazione  dal  segno  reale  da  cui  sono  affette  le  quan- 
tità per  poter  giungere  a  risultati  egualmente  applicabili  co- 
me ai  casi  in  cui  le  quantità  sono  poste  ,  così  a  quelli  in 
cui  i-dati  del  problema  esìgono  che  sieno  poste  in  vece  le 
sottrazioni  delie  quantità.  Si  sentì  in  somma  il  bisogno  di 
esprìmere  nelle  forinole  generali  un  tal  termine,  che  rap- 
presentar potesse  lanlo  una  quantità  affetta  dal  -f-,  quanto 
una  quantità  affetta  dal  —  ,  ad  oggetto  che  la  formola  ge- 
nerale potesse  in  eguale  modo  applicarsi  e  a  quei  casi  par- 
ticolari nei  quali  la  quantità  da  rappresentarsi  fosse  posi- 
tiva ,  e  a  quelli   nei  quali   essa   fosse  negativa  . 

L*  espressione  «  «4-A  ovvero  — A  »  sarebbe  adattata,  ma 
se  ne  desiderò  una  più  concisa.  Tale  sarebbe  1'  espressione 
±A.  Ma  poiché  si  è  stabilito  che  I*  espressione  dbA  signi- 
fichi che  alle  condizioni  di  un  medesimo  quesito  soddisfa 
tanto  -+-A  che  — A,  non  potrebbe  senza  dar  luogo  ad  equi- 
voci adoperarsi  il  =fcA  per  esprimere  ancora  che  in  un 
caso  particolare  l'A  può  essere  affetta  dal  segno  -+-  e  non 
già  dal  — ,  e  in  un  altro  può  essere  affetta  dal  —  e  non 
già  dal  -f- .  Quindi  è  che  per  esprimere  questa  condizione 
provvedendo  ad  un  tempo  alla  chiarezza  ed  al  prezioso  la- 
conismo dei  segni  ,  si  convenne  di  scrivere  in  tutte  le  for- 
inole generali  la  lettera  indicante  la  quantità  senza  che  sia 
preceduta  da  verun  seguo  -f-  e  —  reale  ;  cosicché  aven- 
do  un  segno,  questo    non     può    essere  che  algebrico  . 

cali ,  ho  stimato  meglio  preferire  I'  aggettivo  algebrico  siccome  quello  che 
ci  avverte  consistere  la  differenza  del  significalo  nelld  differenza  unnantq 
che  passa  tra  le  addizioni    e  sottrazioni  reali  e  le  algebriche  . 

#  26 
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Così  potendo  essere  A  una  quantità  positiva,  p.  es.  10  in 
un  qualche  caso  pai  t  colare,  e  in  laluu  altro  potendo  esser 
negativa,  e  p.  e*.  — 10,  hanno  luogo  i  seguenti  rimarchi. 
Quando  A  =  -+-10  "ella  quale  espressione  il  -+-  che  pre- 
cede 10  è  reale  ,  se  noi  faremo  precedere  A  dal  -+-  o  dal 
— ,  questo  dovrà  necessariamente  essere  algebrico  ,  ed  avremo 

-t-A  ^=  -H-f-10)  =  -+10 
—A  =  —(-+-10)  =  — 10 
Quando  A    =  — 10,  quando  cioè  per  A  s*  intenda  la  sol- 
trazione  d'  una  quantità,    il   S'gno  -+  ovvero  —   che    ante- 
porremo ad   A  ,  non  può  parimenti  essere  che  algebrico  ed 
avremo 

~hA  =  -H— 10)  =  —10 
—  A  =  —(—10)  =  -+10 
Queste  due  ultime  espressioni  poetandoci  a  rilevare  che  tal- 
volta può  essere  -|-A  =  — 10,  e  — A  c=  -+10,  parreb- 
bero indicarci  un  assurdo  :  ma  la  conlradd'zioue  sparisce  al- 
lorché riflettiamo  che  il  segno  che  precede  A  riferendosi  a 
una  forinola  generale  è  pre-so  nel  significalo  algebrico  ,  e 
il  se^no  che  precede  10  riferendosi  ad  una  particolare  appli- 
cazione della  forinola  generale  è  preso  nel   significato  reale  . 

Quando  questo  duplice  significalo  dei  .segni  uon  si  è 
bene  esposto  agli  Allievi,  le  apparenti  contraddizioni  sopra  in- 
dicate sono  difficoltà  gravissime  e  dove  è  mai,  diniaudo  io, 
e  dove  nei  lesti  su  cui  si  modellano  i  comuni  metodi  d'in- 
segnamento ,  ov'  è  una  chiara  idea  ili  questa  marcata  di- 
stinzione del  doppio  valore  del  -+-  e  del  —  tanto  indispen- 
sabile nelle  addizioni  e  sottrazioni  algebriche,  e  special- 
mente allorché  trattasi  di  applicare  formole  generali  a  casi 
particolari  ? 

262.  Ma  T  utilità  di  questa  distinzione  si  fa  anche 
maggiormente  sentire  uell'  apprendimento  delle  regole  rela- 
tive ai  segni  nella  moltiplicazione  e  divisione  . 

Convintissimo    dalla    pratica    di    molli   e  molti     anni  , 
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cbe  1'  esempio  di  un  caso  particolare  dispone  la  mente  de- 
gli Allievi  all'  intelligeoza  di  una  verità  che  in  seguilo  deb- 
be  essere  intesa  in  astratto  e  in  modo  applirahi'e  a  tutti  i 
casi  della  medesima  specie  ,  convintissimo  die  l' esempio 
particolare  ci  iudirizzi  a  trattenerci  sulle  idee  ,  piuttòsto 
che  a  contentarci  del  meccanico  movimento  dei  segni ,  io 
così  espungo  ai  miei  Allievi  le  nozioni  relative  alla  molti- 
plicazione dei  polinomi  algebrici  . 

Si  cerchi  p.   es.   il   valore  :  di  prima  compra  di  5   lib- 
bre di   una  merce,  il   cui  prezzo  netto  da  spese  fu  di  scu- 
di 2  per  ogni   libbra  .     Per    tale  oggetto  noi   ripetiamo  cin- 
que volte   il  valore  di  scudi  2  prezzo  di  prima  compra  netto 
da  spese,  di  una  libbra,    perchè  le  libbre  di  cui  cerchia- 
mo il   prezzo  netto  da  spese,  sono  5.    Ora  notare  conviene 
cbe  se  il  numero    5    indicante  le  libbre    fosse    espresso  da 
8—3  perchè  per  esempio  libbre  8   fu   il  peso  lordo,  e  lib- 
bre 3  fu  il  peso  del  recipiente  che  debba  detrar*i  ;  e  doves- 
se la  sua  espressione  rimanere  sotto  forma  di  binomio,  come 
accadrebbe  se  V  8   fosse  indicalo  da  a   e  il  3  da  e    (  nel  qual 
caso   il   5   non   potiebbe  essere  espresso  da   un  semplice  mo- 
nomio    che    indicasse   il   residuo  di     a — e  ,    ma    necessaria- 
mente dal   binomio  (a — e),  in   lai   circostanza   il   numero  del- 
le  volle  che  debbe    ripetersi   il  2  scudi  ,    siccome  dato  dal 
numero  de'le   libbre  sarebbe   espresso    aucli'  esso    da   8  — 3. 
E  se   il  moltiplicando  scudi   2  (  prezzo  netto  da  spe>e  )  fos- 
se espresso  da   un   binomio,   per  esempio    da   6 — 4,  perchè 
scudi  6  per  libbra   fu   il   prezzo  comprese   ie  spese  di  dazio 
porto  ecc.   le  quali  ammontarono  a  scudi  4  per  libbra  ,   vede 
ognuno  che  scudi  6  meno  scudi  4,  vanno  ripetuti   8   volte 
meno  5   volte  .  Partendo  ora  dalla  supposizione  che  scudi  6 
meno   scudi    4 ,  si    debbano    ripetere    precisamente  8   volte 
perchè  supponiamo  pel  momento  cbe  si  cerchi  il  prezzo  di 
8   libbre,  io   tale  ipotesi,  quando  noi   ripetendo  8  volte  il  6, 
abbiamo  o!  temi  lo  48 ,  si  è  ottenuto  di  troppo,  perchè  ogni 
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volia  che  si  è  ripetuto  il  6  si  è   ripetuto  un  4  più  del  do- 
vere :   dovevasi   in  (Villi   ripetere  non   6,  ni*  t> — 4. 

Moi  abbiamo  duuque  ripetuto  8  voile  il  4  ,  lo  che  far 
non  dovevamo:  dunque  per  ottenere  il  giusto  valore  del 
prodotto  (i — 4  moltiplicalo  per  8  ,  dovremo  togliere  il  4 
preso  8  volte  ,  dovremo  togliere  cioè  32  ,  ossia  aggiungere 
al  48  il  — 52  come  prodotto  di  — 4><8,  e  quindi  (  6 — 4) 
X8  =  48-32. 

Questo  è   il  prodotto  che  si   ottiene   nella    supposizione 
che  8   fossero  le   libbre  e  quindi  che  per  8  si   fosse  dovuto 
moltiplicare  il  (6 — 4);   ma  nel   nostro  caso   la   moltiplicazio- 
ne del    (6 — 4)   doveva    farsi   non     per   8  ,   bensì    per  (8 — 5) 
perchè  non   8  ,    ma   5  sono  le  libbre  .     Or  moltiplicare    per 
(8 — 5)  è   un   ripetere   8   volle    meno  3     volte  sì   le    quantità 
che  le  sottrazioni  di   quantità   che  costituiscono  il    moltipli- 
cando:  e  ciò  equivale  a  ripeterle  8  volte  ,  e  sottrarle  3  vol- 
te.   Se    dunque  noi  già    abbiamo    8    volte    ripetute    queste 
quantità   e  sottrazioni  di  quantità  costituenti   il    moltiplican- 
do ,  fa   d'  uopo    che  le    sottragghiamo  3   volte  .     Dobbiamo 
dunque  dall'  ottenuto  prodotto    48 — 32  sottrarre  3  volle   il 
(6 — 4).  Se  soltanto  sottraessimo  3  volte  il  6  ,  se  sottraessimo 
cioè   18  e  aggiungessimo   al  già  ottenuto  risultato   la  indica- 
zione di  questa  sottrazione  ,  aggiungessimo  cioè    — 18  come 
prodotto  di  6><[ — 3  ,  scrivendo  48  — 32  — 18,  né  allra  ope- 
razione si   facesse,  noi  avremmo  sottratto  troppo,  perchè  do- 
veva sottrarsi   3   volte  non   il    6  ,  ma  il  6  diminuito    di    4  , 
quindi  ogni   volta  che  abbiamo  ora  tolto   il  6  ,   tolto  abbia- 
mo 4  di  più:   ma   il  6  è  stalo  tolto  3   volte  :   duuque    anche 
il  4  è  slato    tolto  3   volte,   il  che  far  non  dovevasi.    Dun- 
que per  avere  il  giusto  prodotto  ,  conviene  togliere  la  sot- 
trazione del  4  che  indebitamente  è  stata   falla  3  vo'te  ,  con- 
viene cioè  aggiunger  12  come  prodotto  di  — 4>< — 3  e  scriver 
(6_4)(8— 3)  «=  48— 32—1 8-H  2  ==  10;  e  10   in  fatti  è 
il  prodotto  del  moltiplicando  2  peL  moltiplicatine  che  è  5. 
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E  dall'  esposto  risulta  che  moltipllcare  per  (-f-8 — 3) 
significa  ripetere  8  voile  meno  5  volte ,  ossìa  ripetere  8 
volte  e  sottrarre  3  volte  tanto  le  quantità  che  le  sottrazio- 
ni di  quantità  che  costituiscono  il  dito  ruo'tiplica-.Ho  .  E  lo 
stesso  raziocinio  ripetendo  dopo  di  avere  sostitute  le  lette- 
re ai   numeri  . 

moltiplicando  cioè   ....   a — ci 
P«r /—  m 

il  prodotto  è...nf — df — am-\-dm 
1/  analisi  del  citato  esempio  ci  fa  iutaulo  toccar  con 
mano  che  mentre  nella  moltiplicazione  aritmetica  altro  caso 
non  dassi  che  quello  di  ripetere  una  co;a  un  dato  numero 
di  volte  ,  nella  algebrica  occorre  anche  di  dovere  sottrarre 
una  cosa  un  dato  numero  di  volle  ;  e  la  cosa  che  un  dato 
Diinieio  di  volle  è  posta  o  lo'la  ,  può  esser  poi  o  quantità,  o 
sottrazione  di  quantità  .  In  Algebra  in  somma  non  polendo 
ridursi  per  mezzo  di  addizioni  o  sottrazioni  ad  un  termine 
solo,  tanto  il  moltiplicando  che  il  moltiplicatore  ,  allorché 
essi  sono  dei  polinomi  ,  ci  troviamo  necessitali  a  dover  e- 
sprimcre  ora  //  quante  volte  vada  preso  ,  ed  ora  //  quante 
volte  vada  tolto  il  termine  algebrico  che  debbe  moltipli- 
carsi .  E  poiché  il  moltiplicatore  non  può  indicare  che 
quante  volte  (  vedete  come  la  teorìa  delle  quante  volte  ci 
si  fa  innanzi  continuamente  )  ne  segue  che  in  Àlgebra  il  se- 
gno X  che  Ifggesi  moltiplicato  per  ev  che  non  può  andar 
disgiunto  dal  moltiplicatore  significa  che  il  moltiplicando  va 
posto  o  tolto  un  dato  numero  di  volte  secondo  che  il  mol- 
tiplicatore è  -f-/i  ovvero  — n  .  E  poiché  il  moltiplicando  è 
un  termine  algebrico  ,  e  può  perciò  essere  o  quantità  o  sol- 
lraz<oue  di  quantità,  così  ne  segue,  che  il  moltiplicatore  af- 
fetto dal  -4-  indica  che  va  ripetuta  n  volte  la  posizione  nel 
calcolo  o  di  una  quantità  o  di  una  sottrazione  di  quanti'à  , 
ossia  indica  la  ripetizione  di  un'addizione  algebrica  ,  e  quin- 
di  il  -}-  che  precede   il  moltiplicatore  è  sempre  un  -f-  al- 
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gebrico  .  All'  opposto  il  moltiplicatore  a  fife  Ilo  dal  —  ìndica 
che  va  tolta  n  volte  o  la  quaulilà  o  la  sottrazione  di  quan- 
tità che  co>tituisce  il  moltiplicando  ,  ossia  indica  la  ripeti- 
zione d'  una  sottrazioue  algebrica  ;  e  quindi  il  —  che  pre- 
cede il   moltiplicatore  è  necessariamente  algebrico. 

263.  E  con  questa  analisi  abbiamo  già  portalo  natural- 
mente gli  Allievi  ad  accorgersi  che  quattro  sono  i  diversi 
casi  di  moltiplicazione  che  possono  aver  luogo  rispetto  ai 
segni  ,  e  gli  abbiamo  posti  in  grado  d'intenderne  il  s  guilìcato. 
Questi   quattro  casi  sono  concisamente  così   indicati  - 


ovvero  ><£  -+- 


ovvero  ><!  — 


li  segno  a  sinistra  del  X  è  il  segno  reale  da  cui  è  a  (Tel  lo 
il  moltiplicando  che  per  brevità  è  sottinteso  ,  il  segno  a  des- 
tra del  ><  è  il  segno  algebrico  che  precede  il  moltiplica- 
tore sol  ti  nleso  e  che  ci  indica  che  il  moltiplicando  va  alge- 
bricamente posto  o  (otto  per  quante  volle  il  moltiplicatore 
sottinteso     lo   indica  . 

E  poste    queste  convenzioni  ,    ecco  le   quatti o    forinole 
esprimenti  le   regole  dei  segni  nella  moltiplicazione   algebrica 

le  quali   basta  saper   leggere    per    intendere  ,  essendo    lauti 
assiomi  non  suscettibili  di  dimostrazione  . 

x  -+- 

da   porsi   un    dato 
numero  ili  volte 


dà 


Una 
qua 'siasi    q 


e  una 


"uantita 


Una    sottrazione 
di  quantità 


Una 
qualsiasi    quantità 

Una   sottrazione 
(li    quantità, 


x 

da  porsi  un    dato 
numero  di  volte 

x  - 

da  sottrarsi  un    dato 
numero  di  volle 

x  — 

da  sottrarsi  un  dato 
numero  di  volle 


quanti  la 

dà     — 
e  una    sottrazione 
di  quantità 

dà    — 

è  una    sottrazione 
di  quantità 

dà   -+- 
è  una 
quaulilà 
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Queste  stesse  osservazioni  tornano  in  campo  allorquan- 
do ci  occupiamo  della  divisione ,  ginccnè  le  regole  relative 
ai  segni  da  darsi  al  quoto  tutte  immediatamente  derivano 
dalla  proprietà  al  quoto  ini rin seca  di  dover  produrre  il  di- 
videndo moltiplicandolo  pel  divisore  .  Cd  è  perciò  che  per 
rispetto  ali»  divisione,  questa  sola  indicazione  mi  contento 
di  darvi,  senza  tornare  a  ripetere  di  nuovo  le  medesime  cose. 
264.  Per  rapporto  dunque  alla  moltiplica  e  alla  divi- 
sione algebrica  la  regole  dei  segni  sono  cose  di  per  sé  stesse 
evidenti.  Eppure  a  chi  non  è  nota  la  difficolta  che  prova* 
no  gli  Allievi  nel  coinun  metodo  dell'  insegnamento  per  per- 
suadere p.  es.  che  — X —  dà  -H?  E  se  la  proposizione  è" 
per  se  stessa  evidente  ,  quale  è  dunque  la  causa  di  questa 
difficoltà  negli  Allievi  a  limmerue  convinti?  Certamente  che 
ciò  deriva  perchè  la  formula  viene  aridamente  letta  per 
«  meno  moltiplicato  per  meno  dà  p  à  »  senza  esser  pre- 
ceduta da  quel  correda  di  nozioni,  che  nella  scorsa  lettera 
ri  provai  essere  necessità  india  pensabile  che  sieno  bene  svi- 
luppale agli  Allievi  ,  affinchè  intendano  il  preciso  signifi- 
c.to  delie  parole,  ed  il  preciso  valore  dei  segni  .  Ed  hi 
vero  quando  questo  si  sia  ben  appreso  ,  quando  nel  nostro 
caso  ci  siamo  bene  convinti  ,  che  il  sottrarre  una  volta  la 
sottrazione  d*  una  data  quantità  non  è  che  un  aggiungere  la 
quantità  data  (§.239)  non  può  nascere  il  menomo  dubbio 
che  il  sottrarre  più  volle  la  sua  sottrazione  altro  non  sia 
che  più  volte  aggiungere  la  data  quantità;  ossia  aggiungere 
uu  suo  multiplo  . 

Chi  dunque  appalesa  il  bisogno  che  gli  sia  dimostralo 
che  — >< —  dà  -f-  ci  fa  evidentemente  conoscere  che  non 
ha  prima  sentito  il  bisogno  di  chiedere  a  sé  slesso  cosa  è 
ciò  di  cui  cerca  la  dimostrazione,  ed  evitandi  sono  al  certo 
qiie'  metodi  che  la  mente  dispongono  a  formarsi  la  prava 
abitudiue  di  non  chiedere  a  sé  medesima  cosa  significhi  1» 
proposizìoue  che  già   ha   dichiarato  di  voler  dimostrare. 
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Or  se  quando  abbiamo  sviluppato  le   idee  che  dobbia- 
mo annettere  a  ciascuna  delie     parole  o  segui  che    costitui- 
scono qualuuque  delle  quattro  proposizioni  o  forinole   poc'anzi 
esposte  relative  sì  alla  moltiplicazione  che  alia  divisione,  è 
impossibile  ,  che  la  proposizione   non   sia   intesa  ,  chiaro    ri- 
sulta ,  che   l'Allievo  che  trova  difficoltà  drbbe   dire  non  già 
io  cerco    come    si  dimostra  p.   es.  che  — >< —  dà  -+-  ,  egli 
debbe  dire  io  cerco  essa  significhi  V  espreóioue  — >< —  dà 
-4-.  Queste  due  ricerche  sono  ben  diverse  l'  una  dall'  altra. 
Giustissima  è  la  seconda, impossibile   la  prima,  e  disgrazia- 
tamente dagli   Elemeutisti  si  è  cercalo  di  soddisfare   all'  unii 
trascurando    i'  altra.   Ma    come  è  possibile  che  possa  dimo- 
strarsi ciò  che  attesa  la  sua  evidenza  non  è  suscettibile    di 
essere  dimostralo  ?  E  perchè  dunque  perdersi  ,  come  si  è  fat- 
to nel  comune  insegnamento  ad  architettare  delle  dimostra- 
zioni  relative  alle  regole    dei  segni    nella    moltiplicazione  e 
divisione  ?  Queste  sono    indispensabilmente    prive  di    entità 
perchè  per  >è  medesime  non  ci   portano  al  chiaro    coucetto 
della  cosa  ,  se  il  valore  dei   termini  non  è  ben  conosciuto; 
e  sono  d'  altronde  inutili  ,  se  questo  valore   ci  è  noto  . 

Ma  a  dare  la  chiara  spiegazione  ai  termini  che  ado- 
periamo si  fa  meno  presto  ,  che  a  dare  le  dimostrazioni  ac- 
cennale :  si  ,  si  fa  meno  presto  ;  ma  assicuratevi  che  si  fa 
molto  meglio.  Prendiamo  qualcheduna  di  que>le  citate  dimo- 
strazioni a  sindacalo,  e  ne  rimarrete  convinto. 

265.  E'  evidente  ,  ci  si  dice  che  sia  sempre  zero  un 
prodotto  quando  zero  è  uno  dei  suoi  fattori  .  Dunque 
_|_rt-^  (_|_6- — c)  =  0  .  E  non  polendo  cader  dubbio  che 
il  primo  termine  del  prodotto,  cioè -f-a><-+-c  sia  '-f-ac  per- 
chè uà  se  e  da  due  termini  positivi  entrambi  ,  ne  segue  ,  che 
il  secondo  termine  del  prodotto  ottenuto  dalla  moltiplicazio- 
ne di  -H*X — c  debba  essere  — ac  ,  affinchè  unito  al  pri- 
mo -\-ac  dia  zero .   Dunque  . 


401 
Cosi  essendo  (+a — a)y^-\^c  =  0  ,  e«l  essendo  -Hit-  il  pri- 
mo termine  del  prodotto,  il  secondo  che  nasce  dalia  molti- 
plicazione  di  — «><-+•£?  debbe  essere  — ac  ,  aff. fiche  unito 
al  1°  parziale  prodotto  dia  zero  per  prodotto  totale  .  Dunque 

— X-f-  dà  — 
Cosi  pure  essendo  (-\-a — **)X — e  =  0  ;  ed  essendo  — ac 
il  1°.  termine  del  prodotto  perchè  si  è  dimostrato  nel  1°. 
caso  che  -HaX — e  dà  — ac  ,  ne  segue  che  necessariamente 
il  2°  termine  che  nasce  da  — a)x(  —e  sia  -+-ac  ,  affiuchè 
formi  zero  col  primo.   Dunque  . 

—X—  dà  -+- 
Con  la  esposta  dimostrazione ,  se  a  questa  io  ini  appiglias- 
si ,  ecco  in  altri  termini  cosa  io  verrei  a  dire  .  Nulla 
affatto  a  me  imporla  il  farvi  conoscere  cosa  si  debbe  inten- 
dere quando  si  dice  p.  es.  — X — *  Questa  cognizione  la 
quale  taluno  avrebbe  la  presunzione  di  credere  che  io  do- 
vessi procurare  di  darvi  per  prima  ,  me  la  risparmio ,  per- 
chè P  andare  indagando  il  significato  di  ciò  che  diciamo  è 
una  pedanteria  ,  è  una  metafisica  sottigliezza,  e  d'  altronde 
mi  piace  che  rimaniate  ignoranti  del  vero  concetto  ,  perchè 
voglio  che  vi  avvezziate  una  volta  a  limitare  la  vostra  ri- 
flessione ai  soli  segni  senza  farla  inutilmente  divagare  sul 
loro  significato  ,  a  fermarla  in  somma  su  di  essi  senza  affat- 
to abbassarvi  alla  vana  sofislichezza  di  ricercarne  il  valore. 
Contentatevi  perciò  di  comprendere  che  il  risultato  di 
— ><^ —  debbe  esser  •+•  ,  perchè  se  fosse  altrimenti  ,  ne 
seguirebbe  che  zero  moltiplicato  per  una  quantità  non  dasse 
più  zero  per  prodotto  ,  siccome  debbe  .  Cosi  mentre  posso 
vantarmi  di  essere  riuscito  ad  esporvi  una  operazione  senza 
farvi  comprendere  affatto  in  che  consista  e  cosa  sia,  ho  d'al- 
tronde la  gloria  di  obbligarvi  a  conchiu  iere  che  positivo  ne 
è  il  risultato,  poiché  altrimenti  ne  seguirebbe  uu  impossibile. 
Questa  dimostrazione  adunque  1°  ha  il  difetto  di  es- 
sere del  genere  delle  indirette:   2°  ha  il  difetto  di  nascou- 
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derci  il  concetto  della  e  >sa  che  si  vuole  dimostrare.'  e  3° 
ha  il  difetto  fii  far  scendere  per  deduzione  la  verità  che 
— X —  dà  -h  dall'  aUra  die  -hX"+-  <**  '"+"  •  Ed  è  a"che 
ciò  certamente  un  difetto  ,  poiché  o  la  proposizione  che  si 
è  presa  a  dimostrare  — X —  dà  -+-  si  ritiene  per  evidente 
per  sé;  come  lo  é  di  fatto  ,  ed  allora  non  solo  è  cosa  inu- 
tile, ma  è  un  errore  il  dedurla  da  un'  altra  proposizione 
ugualmente  evidente,  perchè  insinua  negli  Allievi  la  falsa 
idea  che  il  — X —  dà  -f-  sia  una  verità  di  deduzione,  e 
the  sia  una  verità  evidente  per  sé  ed  assiomatica  1'  altra 
-hX-H  dà  -+-  dalla  quale  si  fa  dipendere  ,  meutre  assio- 
matiche sono  ambedue  :  o  si  ritiene  per  non  evidente  per 
sé  ,  rna  bisognosa  di  dimostrazione  ;  ed  in  tal  caso  per  bi- 
sognosa di  dimostrazione  e  noti  evidente  riguardar  conver- 
rebbe per  non  contraddirsi  anche  l'altra  4-X-Hlà  ~r*»  giac- 
ché — X — r,on  €  m  a'lr'  l««'*ni"'  altroché  -+-X~~H  ($*2t>4); 
e  così  la  dimostrazione  mancherebbe  di  base,  perché  di- 
mostrata non  sarebbe  la  jx'ima  proposizione  dalla  quale  é 
dedotta  :  quindi  la  dimostrazione  o  è  inutile  o  insufficiente. 
L'esposto  giro  di  parole  nulla  dunque  conclude.  Esso 
noti  costituisce  una  dimostrazione  ,  ma  non  ne  è  che  una 
semplice  languidissima  larva  .  Cerchiamo  dunque  o  Istrut- 
tori delle  scienze  esatto,  cerchiamo  dunq-je  a  luti'  uomo  di 
spogliare  di  queste  larve  deturpatici  I'  insegnamento  delle 
Matematiche,  che  a  sdegno  e  a  giusto  sdegno,  a  dir  vero, 
ne  muove  il  vedere  che  sì  mal  trattata  in  qualche  parte  dc*l 
primitivo  suo  insegnamento  sia  la  scienza  per  antonomasia, 
il  modello  dell' esattez7a.  Rendiamo  un  poco  più  profonda 
la  nostra  istruzione,  se  vogliamo  che  più  non  si  verifichi 
il  dello  che  la  veia  scienza  è  patrimonio  di  pochissimi  ,  e 
di  moltissimi  la  superficialità  deUe  cognizioni ,  superficiali- 
tà che  tutti  i  buoni  lamentano .  Altrimenti  tutta  peserà  so- 
pra noi  quella  fatale  abitudine  che  mercè  i  metodi  di  simil 
fatta  noi  facciamo  nascere  e  radicare  negli  Allievi  ,  di  ap- 
pagarsi    dell*  iricoucludeute  ed   inutile,  e   di  procurarsi  così 
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con  nozioni  inesatte  1'  erroneo  convincimento  di  aver  1'  evi- 
denza dove    non   ve  ne  ha   nemmeno    il  fantasma  . 

266.  In  vece  di  attenerci  a  questa  pretesa  dimostra- 
zione, oli  quanto  egli  è  meglio  il  condurre  i  giovani  pei* 
entro  alle  viscere  delle  cose  ,  ed  avvezzarli  a  svolgere  cou 
spirilo  analitico  tutte  le  particolarità  che  vi  stantio  nasco- 
ste .  Naturalmente  allora  scendono  l'una  dall'altra  le  idee, 
e  quasi  senza  sforzo  veruno  di  per  sé  stesse  si  fatino  in- 
nanzi alla  mento  .  Quegli  Allievi  che  meco  investigando  il 
senso  delle  parole  sono  stati  guidati  alla  proposizione  — X — 
dà  -+-  ,,  limpido  ne  veggono  il  concetto  senza  che  Li  menoma 
nube  qualche  oscurità  vi  produca:  non  così  al  certo  gli  Al- 
lievi che  vi  sono  condotti  cou  la  or  citata  dimostrazione. 
E  qui  permettetemi  che  da  questa  diversità  di  risultameutì 
untivi»  a  meditazione   e   voi,   ed    io,  caro  amico,   traggiamo. 

267.  Dalla  conoscenza  che  il  mio  metodo  è  senza  dub- 
bio migliore  a  convincer  gli  Allievi  di  quello  clic  non  è 
la  citata  dimostrazione  (  e  uiuuo  spogl  o  che  sia  di  spirito 
di  parte  può  negarlo  di  certo  )  credete  voi  che  quel  leg- 
gierissimo ardilello  del  mio  amor  proprio  che  dalle  più  pic- 
cole co>e  vorrebbe  prender  ansa  ad  insupeibirsi  ,  uon  fa- 
cesse i  suoi  tentativi  per  farmi  credere  di  aver  io  avuto 
qualche  merito  nella  esposizione  delle  mie  idee  ?  Sì  certa- 
mente :  ma  ho  ben  io  trovato  il  mezzo  per  disingannarlo  e 
correggerlo  ,  ho  ben  io  trovalo  1'  antidoto  che  neutralizza 
tulli  i  suoi  fumi  venefici .  Vieni  qua  ,  io  gli  dico  ,  ed  os- 
sei va  come  ad  una  semplice  occhiata  che  diasi  alla  sostitu- 
zione fatta  nel  calcolo  delle  lettere  alle  cifre  la  necessità 
ci  si  offra  tosto  dei  segni  -+-  e  — .  Osserva  con  quanta  na- 
turalezza questa  ci  abbia  portato  a  formarci  le  giuste 
idee  delle  così  dette  impropriamente  quantità  positive  e  ne- 
gative ,  rimarca  come  quasi  senza  il  menomo  sforzo  d'  in- 
gegno spontanee,  e  da  loro  stesse  ne  sorgono  le  regole  dei 
segni  per  la  sottrazione,  per  la  moltiplicazione  e  per  la  di- 
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visioue  .  L'apprendimento  di  tutte  queste  poche  idee,  la 
loro  connessione,  il  passaggio  dall'una  ali1  altra  è  sì  facile, 
che  chiunque  anche  d'  ingegno  il  più  limitato  ,  partendo 
dalia  investigazione  de'  primi  princìpi  si  fosse  preso  il  pen- 
siero, ed  avesse  avuto  la  pazienza  di  meditarvi  un  poco  , 
sarebbe  giunto  ai  medesimi  risultali  .  L'  esposizione  di  queste 
nozioni  è  dunque  facilissima  cosa  ;  e  ben  ridicolo  tu  dunque 
li  renderesti  ,  se  motivo  d'  iuoigoglirli  prendessi  da  queste 
utili  sì ,  ma  leggerissime  innovazioni  .  Io  non  ho  fall'  altro 
che  in  varie  località  un  poco  disastrose  spianare  alquanto 
la  via,  e  l'avessi  saputo  almeno  fare  sollecitamente!  Fossi 
stalo  almeno  in  grado  di  afferrare  tosto  i  rapporti  delle 
cose,  che  ora,  essendo  finalmente  giunto  a  veder  con  qual- 
che chiarezea,  ni*  avveggo  bene  per  quante  strade  più  bre- 
vi avrei  potuto  tener  cammino  ,  e  quanto  era  fucile  il  far- 
lo! Se  io  avessi  avuta  questa  facililà  ,  avresti  allora  potuto 
un  poco  far  lo  Spaccone  ,  e  con  le  tue  Rodomontate  van- 
tare se  non  la  difficoltà  delle  mie  imprese  ,  almeno  la  mia 
perizia  nello  esporre  e  stendere  colla  massima  rapidità  le 
mie  idee.  Ma  nemmeno  questo  ti  é  dato;  che  tu  già  ben 
sai  quante  uotti  insonni  ,  quanti  mesi  ed  anni  di  medita- 
zione sieno  corsi  ,  prima  che  io  sia  giunto  a  spogliarmi  del 
tutto  delie  false  massime  e  dei  pregiudizi  di  cui  era  imbevuto 
prima  che  mi  sia  stato  concesso  di  potere  presentare  poche  cose 
e  le  più  elementari,  nel  giusto  punto  di  vista  in  cui  parmi  di 
averle  ora  collocate  ,  e  ben  t'  accorgi  tu  pure  quauto  a  fare 
ancora  mi  rimarrebbe,  perchè  V  esattezza  dei  concelti  fosse 
poi  accompagnata  da  una  precisa  esposizione  ,  sgombra  di 
quella  negligenza  di  stile,  di  quella  ripetizione  d'  idee,  e 
di  cento  altri  difetti  di  cui  mi  vado  accorgendo  io  mede- 
simo oltre  i  tant1  altri  non  conosciuti  ,  di  cui  ridonderanno 
gli  scritti  miei.  £  se  la  maggiore  o  minore  felicità  degli 
ingegni  unicamente  consiste  nella  maggiore  o  minore  faci- 
lilà di  vedere  i  rapporti,  e  passare  più  o  meuo  celermente 
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dai  conosciuti  a  dei  nuovi  ,  tu  che  ben  sai  quanto  abbia 
io  dovuto  sudare  per  condurre  a  termine  quelle  poche  ba- 
gattelle che  ho  esposte  ,  e  che  darò  a  luce  nelle  prossime 
lettere,  non  darai  certamente  ricetto  alla  matta  idea  che  ti 
venisse  pel  capo  di  firmi  credere  che  io  sia  fornii o  delle 
robuste  penne  dell'aquila  che  spicca  sublime  il  suo  vo- 
lo ,  mentre  quelle  appena  mi  trovo  del  notturno  pipistrel- 
lo che  se  non  serpi t  humi  allorché  sbuca  dalle  tenebrose 
sue  tane,  -di  poco  a)  certo  si  solleva  dal  fango.  Va  dunque 
pei  falli  tuoi  ,  e  non  ti  venga  più  voglia  di  alzare  1'  orgo- 
gliosa tua  testa  —  Con  questa  lavata  di  capo  ad  acqua  fred- 
da l'estuante  moto  febbrile  di  quell'  ai  rogante  del  mio  a- 
mor  proprio  si  è  pienamente  calmato. 

2ti8.  Ma  contro  le  insidie  del  vostro  ancora  dovete,  o 
caro  Amico  ,  come  fin'  ora  praticaste,  così  in  appresso  ar- 
marvi sempre  anche  voi  ;  ed  ecco  i  riflessi  che  la  circo 
stanza  mi  suggerisce  .  fu  seguito  della  prelesa  dimostra- 
zione insegnatavi  intorno  alla  regola  dei  segni  nella  inolt'pli- 
ca,  dimostrazione  basata  sulla  verità,  che  zero  è  il  prodot- 
to quando  zero  è  uu  fattore,  voi  foste  dall'  amor  proprio 
tentalo  a  non  rinunziarvi,  voi  sentiste  la  forza  delle  preven- 
zioni ed  il  prurito  di  contraddirmi,  prurìto  che  quel  pessimo 
•consigliere  vi  eccitava  nell'  animo  per  distogliervi  dall'  e- 
same  dell'  analitico  sviluppo  delle  idee  che  in  vece  di 
quella  dimostrazione  io  vi  suggeriva  .  Ma  accortovi  delle 
occulte  trame,  foste  forte  abbastanza  per  Svincolarveue  e 
spassionatamente  ponendovi  a  ponderarlo,  e  a  farlo  soggetto 
dei-vostri  sludi,  fu  allora  che  poteste  rimarcare,  come 
spontanee  e  chiaie  fluiscano  per  esso  le  esalte  nozioni  del- 
le cose  ,  e  quanto  quel  mio  metodo  meritava  preferenza 
sulP  altro  .  Or  ponete  ben  mente  alla  pò  izione  iu  cui  vi 
sareste  trovato,  se  aveste  avuta  la  debolezza  di  secondare 
i  primi  impulsi  che  vi  avrebbero  distollo  dall'  esame  pon- 
deralo e  imparziale  delle  mie  investigazioni  .  Voi  le  avre- 
ste  condannate  per   iuulili    e  per    erronee  ,  mentre     ora     le 
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riconoscete  per  rette  e  beo  vantaggiose.  Questo  riflesso  .sul- 
la facilità  con  la  quale  può  il  nostro  amor  proprio  tradirci, 
vi  serva  di  preservativo  per  non  cadere  in  seguito  in  si- 
mili debolezze  . 

269.  Ma  vedi,  io  sento  già  dirmi,  a  quali  inopportune 
digressioni  ti  ha  mai  portato  1'  esame  d'  una  dimostrazione 
di  ben  poca  i  ni  portanza  .  Potevi  fare  a  meno  di  occupar- 
tene*  tanto.  Finalmente,  fingendo  i  miei  Oppositori  di  secon- 
dare il  niun  conto  che  io  ho  fatto  di  questa  dimostrazione, 
mi  soggiungono  ,  finalmente  essa  è  stata  posta  in  campo  d.il 
figlio  di  un  povero  Agricoltore  .  Ed  io  cosi  a  questi  rilievi 
mi  fo  a  replicare.  Le  digressioni  accadute  ed  altre  pure  che 
potranno  in  que>ta  mia  epistolare  corrispondenza  accadere 
non  sono  a  riguardarsi  per  un  difetto,  giaci  he  sono  esse 
giusta  lo  spirito  col  qna'e  questo  nostro  familiare  Irai  leni- 
mento è  stato  ideato  ;  e  qualora  esse  contengano  dei  saggi 
ammonimenti  suggeriti  dalla  circostanza,  puntualmente  ri- 
spondono al  fine  che  nello  scriverle  io  mi  sono  proposto  . 
\j*  esser  poi  la  pretesa  rlmio-arnzone  parto  della  meulc  Hel 
figlio  di  un  Agricoltore  è  un  accessorio  ,  cui  io  non 
dò  peso  alcuno;  e  come  tal  circostanza  noj)  aumenta  por 
nulla  la  cattiva  impressione  che  quel  ragion  «inculo  produsse 
nella  mia  niente  ,  com  nemmeno  avrebbe  iu  conto  alcuno 
influito  a   deprezzarne   il   merito,  se  mi   avesse  soddisfatto. 

E  prevenendovi  in  quei  rilievi  che  avreste  voluto  for- 
nii, ben  prevedendo  a  qual  amo  cercate  voi  di  adeocannì, 
vi  dirò  pur  francamente  che  se  il  figlio  del  povero  Agri- 
coltore che  fingendo  di  disprezzarlo  voi  mi  nominate,  som- 
mi titoli  acquistato  avesse  alla  stima  del  mondo  intelligente 
e  perciò  appunto  fosse  accaduto  che  la  sua  dimostrazione 
è  riportata  in  moltissimi  cor-i  (  ed  ecco  perchè  la  ho  pn-s* 
di  mira  )  forse  le  ragio-ii  che  io  vi  ho  esposte  per  dimo- 
strarveue  I'  insufficienza  e  V  mutilila  non  sarebbero  sempre 
le  stesse  ?   1/  efletto  che  esse  fanno  sul   nostro   intelletto    ri- 


407 
cevere  può  mai  modificazione  alcun»  dalle  cognizioni  sto- 
riche accessorie.  Queste  storiche  cognizioni  potrebbero  scu- 
sarvi ,  se  voi  aveste  fatto  plauso  al  suo  ragionamento,  per- 
chè caduti  in  errore  sareste  d  etro  la  scorta  e  1'  esempio 
di  un  grande  :  ma  non  possono  già  dispensarvi  dal  rinun- 
ciate *lie  vostre  vedute  quando  siete  avvertiti  che  avete 
.sbagliato.  Sì  quel  tìglio  di  un  conladino  che  ha  dato  la  so- 
pta esposta  pretesa  dimostrazione  iti  torno  alle  regole  dei 
*egni  nella  moltiplicazione  e  divisione  ,  quel  tìglio  di  un 
povero  contadino  (  non  crediate  già  di  sorprendermi  :  ne  ho 
ben  contezza  pur  io  )  è  il  grande  Laplace  .  Ciò  però  non 
serve  a  rimuovermi  affatto  da  quella  pessima  impressione  che  il 
citato  suo  ragionare  ha  in  me  prodotto  :  voi  d'  altronde  se  non 
potete  alcerto  gloriarvi  d'i  avere  errato  eoo  quel  Sommo,  per- 
chè Terrore  è  sempre  errore,  e  perciò  non  è  un  soggetto 'di 
gloria,  benissimo  potete  difendervi,  mostrando  come  l'esempio 
di  un  Laplace,  il  quale  poi  (  ed  eccovi  anche  la  genealogia 
del  citalo  insipido  ragionamento  )  1*  attinse  in  gran  parte 
da  un  altro  sommo  ,  qua!*  è  Eulero,  vi  ha  trascinato  a 
seguirlo  ;  e  così  la  vostra  condotta  non  è  meritevole  di  rim- 
provero alcuno  (n)  . 

Ma  dopo  che  avente  conosciuta  io  un  modo  palpabile 
la  insufficienza  della  sua  dimostrazione  ,  voi  col  proseguire 
a  sostenerla  vi  mosti  eresio  per  un  uomo  un  poco  tenace,  e 
palesereste  un  cuore  poco  bene  intenzionato,  poiché  in  gra- 
zia  di   un    puntiglio   rinuncia   alle  esatte   nozioni,  ed   ama   di 

(a)  La  dimostrazione  (Ih la  da  Laplace  sebbene  sia  un  poco  diversa,  è  ben 
probabile  ebe  tragga  sua  origine  da  altra  per  consimili  tìtoli  difettosa  die 
ri  espose  Eulero.  L'  assioma  da  tui  questi  partì  fu  diverso  di  quello  da 
cui  prese  sue  mosse  Laplace.  Entrambi  ammettono  per  evidente  per  sé  ebe 
-f-X"+"  ah  -f- ,  ma  mentre  Laplace  profittò  del  principio  «he  un  futlor 
zero  rende  zero  il  prodotto,  Eulero  in  vece  si  seni  dell'  assioma  che  le 
quanlilà  sono  affette  indispensabilmente  o  dal  -f-  o  dal  —  .  Ciò  posto  in- 
fatti egli  dice  se  -t-XH"  ^a  ■+"#  il  -t"X"~  non  nuo  dare  il  medesimo  ri- 
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opporsi  piuttosto  al  profitto  della  gioventù  studiosa  col  non 
migliorare  i  metodi  d*  istruzione,  di  quello  che  confessare  il 
proprio  errore . 

Ma  poffare  il  mondo,  questo  con   tanta  sfacciataggine  e 
baldanza      e     si    facilmente    tacciare     altrui     di    ostinazione 
e  di  poco  buon  cuore  ,  sono   insoffribili     ingiurie,     ignomi- 
niosi vituperi!,  figli  del  più  nauseante  e    imperdonabile  or- 
goglio! —  No,  uo,  miei  cari,  calmatevi:   le  mie  sopra  e- 
sposte  parole  sono  anzi   tritili  squisiti  della  più  cordiale  ur- 
banità .  Quando  io  vi   ho  detto  che  I*  avere  errato  con  La- 
place ,  se   non  è  una  gloria     non    è  nemmeno    una    colpa  , 
siccome  sono  venule  ad  enunciarvi  col  dire  che   la    vostra 
condotta  non  è  meritevole  di  rimprovero  alcuno ,  voi   ve- 
dete   che    ho    fall'    uso    delle    e  pressioni    le    più  acconcie 
per  sottrarre  i  vostri   metodi  ad  ogni  critico  rilievo  ,    usan- 
do generosità  anz  che   rigidezza  nel  yiud  carvi  .   Ed   in    vero 
se  un  poco  severo   avessi   voluto  mo  limmi    con   voi  ,     avrei 
potuto  invitarvi  con  tutto  buon  garbo  a  rimarcare    che    ad 
occhi  chiusi  non  va  preso  mai  nulla  ,  e  che   la  lettura    dei 
classici  sì  nelle  Lettere  che  nelle  Scienze  va   fatta  con  quel- 
buon  gusto  e  logico  criterio  che  fa  scieglicre  il  bello  ed   il 
vero  dalle  quisquiglie  che  trovatisi    ancora    nelle    opere     le 
più  sublimi  ,  poiché    passa  pure  per  adagio    il    quandoque 
bonus  dvrmilal  Homerus  .    L'  avervi  io    risparmialo  anche 

stillalo,  altrimenti  -f-  e  —  sarebbero  In  medesima  cosa  .  Ma  se  aJ  un 
prodotto  non  può  competere  il  segno  -f-,  d'  uopo  è  che  gli  competa  il  — : 
dunque  +X —  dà  — •  E  se  -+-X —  dà — »  conrhiuile  :  dunque  — X  — 
dà  -4-,  perche  debbe  dare  un  prodotto  diverso  dal  -t-X — •  Ma  que- 
sta pretesa  dimostra/. ione  pur  anche,  come  quella  di  Laplace  J.°  non  ci 
porta  a  co n<  scere  che  cosa  realmente  s'  intenda  per  le  proposi  so  ni  che  pas- 
sa a  provare:  2°.  è  del  genere  dille  indirette;  e  3°  suppone  evidente  di 
per  sé  stesso  il  principio  che  -+-X~f"  'là  ~f~  »  e  quindi  non  sfugge  an- 
ch' essa  lo  atesso  dilemma  che  per  la  dimos'r  izione  di  Laplace  esponem- 
mo, in  gr.  sa  del  qu.de  non  può  sfuggite  la  taccia  o  d'  inutile  o  di  in- 
sufficiente  (§.265) . 
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questo  rimarco,  vedete  bene  che  era  un  avervi  trattato  con 
ogni  maniera  di  gentilezza.  Quando  io  poi  stringendovi  in 
seguito  i  pauui  addosso,  vi  ho  soggiunto  che  avvertiti  del- 
l' errore  e  posti  in  mala  fede  mostrereste  un  animo  non  be- 
ne disposto  se  continuaste  ad  imbevere  da  false  nozioni  la 
Gioventù,  tuli'  altro  che  ingiuriose,  queste  sono  amiche- 
voli parole  di  salutare  avveri intento;  ed  iugurie  io  commet- 
terei solo  allora  che  io  mi  avvisassi  che  malgrado  la  mani- 
tentazione  fattavi  delle  erronee  opinioni  ,  voi  foste  in  animo 
di  proseguirne  I*  insegnamento  .  Questa  presunzione  sarebbe 
davvero  un1  ingiuria  ,  perchè  Sirebbe  un  temerario  sospet- 
to ,  che  da  bassi  affetti  dominato  fosse  I'  animo  vostro  ,  e 
da  tal  sospetto  io  rifuggo  .  Amico  mio  ,  peccherò  di  super- 
bia ,  ma  questo  mio  ragionamento  panni  abbastanza  affilato 
e  stringente  in  guisa  v  che  chiunque  abbia  dramma  di  Lo- 
gica in  capo,  anche  suo  malgrado  riconoscer  debba  giuste 
le  lodi  che  molti  prodigano  alle  mie  buone  intenzioni  ,  e 
giunto  queir  eccitamento  che  io  ho  ricevuto  da  molti  a  pro- 
seguire T  assunto,  a  proseguire  cioè  la  ragionata  enumera- 
zione dei  difetti  del  comune  insegnamento  dell'  Algebra  ;  ed 
a  questo  eccitamento  io  cercherò  di  soddisfare  alla  meglio  nelle 
seguenti  mie  lettere  ,  giacché  oltre  i  difetti  esposti  ve  ne 
sono  bea  altri  . 

270.  Tutto  ciò  che  vuoi  noi  ti  accordiamo;  ma  negare 
non  ci  potiai  che  col  dichiarare  insufficiente  ed  inutile  la 
dimostrazione  di  Laplace  ,  fai  sempre  un*  onta  ai  suoi  ine- 
riti ,  tu  vieni  a  parlar  con  disprezzo  di  quel  distinto  scien- 
ziato ,  siccome  già  di  tutti  i  sommi  hai  in  costume  di  fare. 
—  Io  parlare  con  disprezzo  di  Laplace  ?  Io  aver  per  costu- 
me il  disprezzo  dei  sommi  ?  Ah  !  è  troppa  la  stima  che  io 
nutro  per  quell'  uomo  immortale  che  ritengo  nel  numero  di 
que'  pochi  che  fé  natura  e  poi  ruppe  la  stampa ,  troppa 
è  la  stima  che  io  gli  nutro,  perchè  io  non  possa  trattenermi 
dall'  esleruarvela  ;  e    voi   perdonatemi  ,  se  io  quantunque-  il 
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feci ,  parlando  di  Newton  nella  lettera  i"  (§  19)  e  nella  VII4 
(§.168)  parlando  di  Galileo  ,  torni  ora  per  la  terza  volta  a 
smentire  l'indebita  accusa  del  dispregio  in  che  credesi,  che 
io  abbia  i  Padri  della  Scienza.  Permettete  sì  ~he  io  vi  di- 
chiari  di  nuovo  quel  palpilo  di  affettuosa  gratitudine,  di  am- 
mirazione la  più  profonda  ,  che  al  solo  udire  i  nomi  degli 
altissimi  ingegni  che  hanno  onoralo  I'  umanità  in  ogni  ge- 
nere di  sapere  ,  ini  si  desia  nel  cuore.  E  chi  non  lo  sente 
no  ,  non  ama  le  scienze  .  E  per  limitarmi  al  genio  di  cui 
ora  parliamo  ,  e  come  egli  è  possibile  mai  di  non  sentirsi 
ria  vivo  entusiastico  seulimeuto  di  slima  rapilo  verso  V  ini* 
mortale  Laplace  ?  E  1'  aver  egli  commesso  1'  itinavvcrleiizi 
di  cadere  nell*  esrore  che  poco  fa  ho  io  notalo  ,  scema 
forse  gli  straordinari  ed  immensi  suoi  pregi?  Non  è  egli 
sempre  quel  grande  che  sebbeti  figlio  di  un  povero  Agricol- 
tore ,  mercè  I'  energia  del  suo  ingegno  poggiò  sublime  alle 
velte  del  sacro  arduo  monte  della  Scienza,  e  divenne  il  som- 
mo Geometra  e  Astronomo  ,  e  Fisico  e  Chimico  dei  tempi 
suoi  ?  Volgi  uno  sguardo  alla  sua  Esposizione  del  sistema 
del  mondo  ,  alla  sua  Meccanica  celeste  ,  alla  sua  Teori- 
ca analitica  della  probabilità  :  svolgi  i  molli  volumi  dei 
più  accreditati  fogli  periodici  scientifici  delta  Francia,  e  gli 
atti  dell'Accademia  delle  Scienze  e  dell'Istituto,  e  il  Gior- 
nale della  scuola  Politecnica,  e  gli  Annali  di  Fisica  e  Chi- 
mica di  Gay-Lussac  ed  Arago  ;  ed  osserva  come  gremiti  e>si 
sieno  delle  sue  dotte  e  profonde  memorie,  dei  rapporti  dei 
suoi  lavori  eseguiti  e  in  Fisica  e  in  Chimica  con  La- 
voisier ,  e  di  quelli  che  in  seguilo  da  sé  solo  sostenne.  Tu 
troverai  nei  copiosi  e  svariali  prodotti  del  suo  iogeguo,  frulli 
dei  molti  anni  dell1  operosa  sua  vita  ,  tu  troverai  lutto  lo 
slancio  del  genio  e  la  profondità  del  sapere  ,  e  ti  senti- 
rai da  uoa  interna  forza  sospiulo  ad  esclamare  col  più  vivo 
entusiasmo  le  stesse  parole  che  vedi  scritte  sulla  tomba  di 
Newton  a   Sibi  gralulentur  mortale s  tale  ,  tantumque  ex- 
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tilisse  fiumani    generis    decus  .  Sì    Laplace  è   mio  dei   più 
illustri  scienziati   che   abbia   avuto   L   Francia  .   E   forse  per- 
di è   in   esso  ,  perchè  io   Bezout  ,   in   Cauchy  ,   in   La-Croix , 
in  Francoeur  e   in    taluni   altri   Dodi    ragguardevolissimi,  cui 
quella  grande    Nazione    dette   i   natali,    io  ebbi   ed   avrò  oc- 
casione in   queste  mie  lettere  di  notare  qualche    d  follo,  sì 
vorià  forse  dedurre   che   io    abbia     quella    Nazioue    per  ri- 
guardo alla  coltura  delie  scienze   iu  dispregio,   inenlre  anzi 
sopra  le  altre  ,   e   ne  ho  ben  d'  onde  ,   io  1*  apprezzo  ?   Par- 
tigiano della   mia   Patria   la  bella   Italia,  io  uou   uego  a  que- 
sta Classica  Terra  ad  altre  un  giorno  Legislatrice  e  Maestra, 
io  uou   uego  dei  diritti    inalienabili  ali*  ouore  delle  p.ù  gran- 
di scoperte     alia    gloria    di     essere  stata  la  culla   di   uomini 
sonimi  .    Ma  non  bisogua  spinger  poi   le  cose  all'  eccesso,  e 
noi   Italiani,  confessiamolo  candidamente,  abbiamo  il  difetto 
di  rimontare  talvolta  a  troppo  lontane  origini:   troppo  facil- 
mente ritorniamo  col  pensiero  air  uovo  di  Leda  per  appro- 
priarci ancora  quelle  scoperte  cui  nou  hanno  i  nostri  Soni- 
mi contribuito  che  con  troppo  lontane  e  languide  idee.  L'Al- 
iemagua  ,  I'  Inghilterra  hauno  anch'  esse  degli  uomini  gran- 
di i  ma  ov' è  quella  Nazione  che  lauti  ne  abbia  contempo- 
raneamente contati  quanli   la  Francia?  E  per    astenerci  dal 
parlar  dei   viveuti  ,  perchè  non  si  creda  che   uuo  spirito  di 
adulazione  m'  ispiri  e  ponga  la  parola  sul   labbro,  ed  a  po- 
co più  rimontando    d'  un   mezzo  secolo    indietro  ,   troviamo 
un  poco  se  ci  dà  V  animo    uà'   altra  nazione  che  tanti  Au- 
tori ci  offra,  nelle  cui  opere  si  ammiri   la   vera  originalità  , 
il  vero  genio  creatore  ,   quanti    ne  ha  dati  ad  un   tempo  iu 
tanti  svariati   rami  dell'  umano  sapere  la  Nazione  che  ora  ho 
fra  le  altre  distinta  ?    Troviamo     una    nazione  in  cui    siavi 
stato    chi    abbia    rovesciato    le  false  teorie  dell'  immaginato 
flogisto,  che  sue  radici  avea  già  diramalo  da  oltre  un  secolo 
per     Europa    lulta  ,  o  chi  rovesciando    V  edificio  delle  affi- 
nità elettive  colle  quali  si    credeva    spiegare  colla    più  vi- 
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ziosa  semplicità  i  chimici  fenomeni  ,  il  campo  abbia  aperto  al- 
l' esame   delle  moltissime  cause  modificatrici   della   aiìiailà  ,  le 
quali   vi  hanno   influenza  ,   o   chi   abb  a   interrogalo   Natura,  e 
rimarcale  le  costatili  sue  leggi   nella   regolare   formazione  ed 
accrescimento  delle  masse  ,   il   novello  studio     creando  della 
cristallografia  ;     o  chi  quasi   un    nuovo    mondo  ci   abbia   nel 
regno  dei    viventi   svelato  ,  e    le   zoologiche   ricerche  eoo   gi- 
ganteschi  progressi     abbia   eslese  ,  o  chi    finalmente  reso   ab- 
bia  conto  di    tante  planetarie     pertui  bazioni  ,  e  della   equa- 
zione    secolare    della    luna  ,   e   delle     ineguaglianze    dei    suoi 
movimenti   dimostranti  la  figura   sferoidale  del'a    terra  ;  e   del- 
le  ineguaglianze   nei   moti   dei  satelliti   di   Saturno  e  ili   Gio- 
ve ,   e  dell'apparente   rallenUmeulo   del   primo,   e  acceca- 
mento del   secondo  ,  e  delia    invariabilità  delle  distanze    me- 
die dei   pianeti   tutti   dal   Sole,  chi   abbia   in   somma   le   ano- 
malie tutte  spiegale    dei   movimenti     degli    astri  ,    alle    leggi 
richiamandole    della     universale    attrazione  ?    In   una   parola 
troviamo,  se  ci   dà    l'animo,   un'  altra   nazione    che   vantar 
possa  di   aver    avuto   ad   un   tempo    i  suoi   Lavoisier,    i   suoi 
Berthollet,   i  suoi  Hauy,  i  suoi  Cuvier,   i  suoi   Laplace.    Ah! 
curviamo  il  capo  al  solo  udire   proferir  questi   nomi   immor- 
tali ,   rannicchiamoci   nel   nostro  nulla  ,     ina    non  per  questo 
ne  idolatriamo  gli   errori.   Si,  offeriamo  loro  V  omaggio  della 
più   profonda   nostra  stima   ed   ammirazione  ;   ma   in    mezzo  a 
tanta    filosofica     famiglia  ,   la   gran    Matrona   cui    i    venerandi 
Soli  fauno  corona  ,   la  Verità'  abbia   più  sublime  il  suo  seg- 
gio,  e   ad   essa  prima   che  ad     ogni     altro  si   tributino   ì    no- 
stri   limiami  . 
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Sul!'  esatto  significalo  del  segno  —  nelle  soluzioni  negative 
;i  problemi  e  in  Geometria   analitica! 


ARGOMENTO 

La  deferenza  fra  le  espressioni  *  quantità  in  funzione  di  sottrazio- 
ne e  sottrazione  di  quantità  o  non  è  trascurabili*  :  anzi  è  tale  che  ta- 
luni niculie  per  la  nozione  delie  quantità  negatile  trovano  giusta  la  pri- 
ma ,  .sì  falsa  e  dannosa  reputano  la  seconda  ,  da  risultare,  se  Vi  russe  adot- 
tala ,  fatale  alla  Scienza  e  specialmente  alle  soluzioni  negative  e  alle  linee 
negative ,  le  qua'i    ne  sono  anzi    il   più   valido   appoggio   ;  §.271  ). 

Le  soluzioni  negative  sempre  addimostrano  assurdità  Pel  quesito,  che 
è  reti  ilici  bile  se  I'  enuncialo  si  presi  a  al  cambiamento  della  -k-x  in  — x 
ovunque  nella  equazione  si  trovi  .  E  per  una  classe  di  problemi  basta  P 
accennala  mutazione,  per  altri  si  esige  qua  leti  '  altra  mutazipne  nei  termini: 
altri  sono  affatto  immodificabili  (  §.  272  al  275  )  .  E  qui  chiamandomi 
I'  assunto  a  parlare  della  prima  Classe  sola  ;  è  d'  uopo  osservare  se  la  co- 
sa cercata  indichi  oggetti  ,  ovvero  indichi  la  loro  ripetizione  .  I.  Se  in- 
dica oggetti ,  il  problema  è  modificabile  quando  la  sua  indole  ci  permetta 
di  dire  che  va  sottratta  la  cosa  stessa  cercata  in  vece  di  dire  come  prima 
che  va  posta  o  viceversa  *,  ov\ero  ci  permetta  di  nominare  come  posta 
una  cosa  diversa  che  sia  la  causa  di  quella  sottrazione  della  cosa  cercata 
che  far  dobbiamo  in  vece  di  porla  ;  siccome  nell'  enunciato  eia  espresso  , 
ovvero  ci  permetta  di  nominare  una  cosa  diversa  la  quale  vada  anch'  essa 
sottratta  in  vece  d'  esser  |X)sla  come  lo  era  la  cosa  cercata  (§.276  al282;. 
II.  Se  la  cosa  cercata  indica  o  cspltcilan  ente  o  implicitamente  ripetizione, 
il  problema  è  modificabile  quando  i  soprannominali  cambiamenti  effettuare 
si  possano  non  sulla  cosa  cercala  ma  sugli  oggetti  ripetuti  tante  volte , 
quante  la  cosa  cercala  lo  indica  .  E  queste  osservazioni  mostrano  1'  assur- 
do che   il  seguo  —  qualifichi  quantità  di   opposta  natura  (§.  283  al  285  ). 

Le  linee  negative  poi  o  sieno  queste  le  funzioni  del  circolo  di  cui 
si  fa  uso  in  Trigonometria  ,  o  sieno  le  coordinale  del  a  Geometria  anali- 
tica ,  in  cui  abbiamo  per  t tementi  indispensabili  sempre  l'idea  di  un  li- 
mile e  di   una  direzione  ,    sono    casi     particolari   di  soluzioni    negatile  ,  e 
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]  creici  sono  anch'  esse  sottrazioni  di  quantità  ,  ossia  quantità  delle  quali 
del>be  porsi  nel  calcolo  la  sottrazione  e  non  la  posizione  ,  come  I'  enun- 
ciato o  la  definizione  della  linea  esigrrcljl* .  11  riguardar*;  le  linee  negative 
per  quantità  ili  natui a  opposta  alle  positive ,  come  comunemente  si  riten- 
gono ,  reca  necessariamente  a  due  assurdi  ,  a  Concedere  cioè  alle  linee  e 
la  forza  di  distruggersi,  e  la  proprietà  di  esser  tanto  maggiori  quanto  so- 
no più  «urie  (  §.  286  al  30!  )  . 


Amico    Carissimo 


A 


2/1.  X»  ncor  quesl'  altra  mia  tifila  per  intero  e  l>en  lunga 
io  vi  scrivo  iuloruo  al  significalo  del  segno  --  ;  poiché  beu 
rammento  di  avervelo  promesso  (§.250)  in  ulteriore  riprova 
della  verità  delle  mie  veduti?  rapporto  e  alle  soluzioni  ne' 
galive  in  Àlgebra  e  alle  linee  negative  in  Geometria  ,  ed 
in  ulteriore  confutazione  dell'  assurdità  manifesta  manifestis- 
sima della  opinione  che  concede  al  segno  —  la  proprietà 
di  qualificare  le  quantità  . 

Significato  del  segno  —  nelle 
soluzioni  negative  . 

Ma,  caro  amico,  io  uno  comincio  ad  aprirò  la  bocca, 
che  ecco  fai  misi  subito  incontro  delle  avvertenze  e  dei  ri- 
lievi ,  e  non  già  questa  volta  per  parie  di  Critici  severi  , 
ma  per  parte  anzi  di  uomini  gelosi  della  mia  riputazione  , 
i  quali  con  i  modi  più  urbani  ed  in  via  delle  più  amiche- 
voli persuasive,  deh  !  ascoltaci  per  un  istante  mi  dicono,  non 
prendere  in  jinisiro  i  nostri  consigli,  e  secondali  te  ne  pre- 
ghiamo pel  tuo  meglio  .  A  che  tanto  mostrarli  proclive  a 
cozzare  con  altri ,  a  declamare  contro  i  metodi  in  uso  ,  a 
cercar  di  continuo  nuovi  puntelli  a  sostegno  delle  lue  opì- 
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nioni,  e  a  dimostrarti  quasi   smanioso  di  singolarizzarti,  pro- 
curando di  dare  ad   esse  un   cerio  tuono  di   originalità,  se  a 
dirtela   in  confidenza   non   ne  hanno  veruno,  e  se   in   ultima 
analisi"  non  differiscono  per  nulla  o  al    più   per  quantità   in- 
finitesima e   traseurahile  da'le  opinioni  comuni  che    Lutti   gli 
Istruttori   professano?  Siete   d'accordo,  e   non   v'intendete. 
Tu  dici   che   le  quantità   negative  sono  sottrazioni  di  quan- 
tità ,   eglino  dicono  che   le  quantità   negative  sono  quantità 
in  funzione  di  sottrazione  ,    e    a  noi  sembra     che  fra  sot- 
trazione   di  quantità  e  auaotità     in    funzione  di   sottrazione 
sia  una  differenza  sì  tenue  da  esigere  proprio  tutta  la  metafi- 
sica sottigliezza  per  poterla     valutare  .     Menar    rumore  per 
questa   tenuità  ,  dar  corpo  a  queste    ombre,   non   è  del    tuo 
decoro  —  Ma  no,  io   replico  loro  ,  voi  siete    in   abbaglio  : 
no  ,    che    la    differenza    non  è  così  tenue    come  voi  la   im- 
maginate :     essa  anzi  è  rimarchevole    assai  .     Quando  io  os- 
servo in   un  calcolo   il  —  e  ,  io  trovo  indicato  che  si  deve 
sottrarre   una   quantità  ,     la  quale  è  la    slessa     identica    che 
trovo  nella  espressione  -ì-c  .   AH*  opposto  chi   vede  nel  —e 
una  quantità   negativa  ,  una  quantità   di  natura  contraria  alla 
positiva,   nega   in   questo   caso  al   —   la   forza   d*   indicare   un* 
operazione,  e   la  caratteristica    gli  attribuisce  di  qualificare 
la  quantità   che  ne  è  affetta  per  una  quantità  diametralmente 
opposta  al +r  ;  cosicché  il  segno —   allorché  qualifica  è  prò* 
piiameute  immedesimato  con  la  quantità,  forma  essenzialmente 
con  essa   un   luti'  uno,  sicché  non    può  giammai   distaccarse- 
ne,   uon   può  mai   uscir  di   calcolo   senza    che   via   ri'  esca   la 
quaotità  che   ne  è  affetta  .    In  somma  chi    ammette   quantità 
di   natura  opponila   alle  positive  conviene    che  accordi   al  se- 
gno —  reale  un  duplice  ufficio,  quello  d'    indicare  la  sot- 
trazione ,    quando  capita   il   bisogno  di  adoperarlo    espressa* 
mente  per  questo  oggetto,  e  quello  di  qualificare    la  quan- 
tità, quando   la  circostanza   lo  esiga  .   Io  gli   accordo   il   pri- 
mo ufficio  soltanto  ,  e  questo  secondo  totalmente    gli  nego  . 
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La  differenza  fra  queste  due  opinioni  è  dunque  rimar- 
chevole ;  e  (  bisogna  dirlo  a  lode  d«d  vero  )  essa  è  ben  sen- 
tila pur  anche  dai  miei  cootraditiori  ,  e  lo  è  tanfo  quanto 
può  esserlo  una  differenza  fra  un  modo  dì  vedere  esatto 
quale  credono  estere  il  loro,  ed  uu  modo  di  vedete  erroneo 
ed  assurdo  (  quale  si  avvisano  es>ere  il  mio  )  che  sì  dan- 
noso all'  insegriam«*niu,  si  venefico  e  micidiale  alla  povera  Al- 
gebra ,  ausi  alla  Matematica  tutta  ,  se  lo  figurano,  da  pre- 
sagirne la  totale  disfalla ,  qualora  venire  adattato.  Il  porre 
in  chiara  luce  le  prove  che  validamente  l' appoggiano  non 
è  dunque  una  inutile  impresa,  e  molto  più  se  giovasse  a 
rettificare  I'  istruzione  .  siccome  io  la  penso  .  Egli  è  perciò 
che  io  mi  accingo  subito  all'  opera  nella  fidanza  che  questa 
mia  lettera,  3  caro  amico  ,  vi  faccia  nei  modi  miei  di  ve- 
dere convenir  pienamente  . 

272.   lo  comincio    dal     farvi    riflettere  che  non  solo  iu 
tuli  i  quesiti  ,  nei  quali  si    tratta  di  trovare    una    cosa  che 
vada  posta  od  aggiunta  ad   altre  ,  ma    in  tutti  i    quesiti  pur 
anche  nei  quali  si   tratti  di   trovai  e  una  cosa  che    vada  sot- 
tratta da  altre,  la  cosa  che  si  cerca  è  sempre  affetta  dal   -J-. 
Quantunque    la  cosa  ebe  si  cerca   sia  cosa     che  debba    sot- 
trarsi ,  non  v*  è  mai  uso  di  cercare  di    che    quantità  dob- 
biamo far  sottrazione ,  non    vi  è  mai    I*  uso  di  concepire  la 
nostra  ricerca,  prendendone  a  soggetto  la  sottrazione  delta, 
cosa  ,   ma  siamo    soliti  a  ricercar    sempre    la    cosa     che     si 
debba  sottrarre  :   non  si  cerca  mai  — x  ,  ma  -f-x  ;    e  tanto 
è  vero,  che  esigendo  1' enunciato  che  la  cosa  cercata  sia  sol- 
tratta,  noi  in  quella  equazione  che  ne  è  la  traduzione,  scrì- 
viamo — x,  e  modifichiamo  i  termini  dell1  equazione  in  mo- 
do  che  senza  alterarne  la   verità  ,  si  giunga  ad  avere    nella 
equazione  finale   la  x  sola   affetta    dal    -+•;     perchè     la   cosa 
cercala ,  o  questa  si  abbia  a  porre  o  questa  si  abbia   a  sot- 
trarre nella  prima  equazione  a  tenore    delle    condizioni    del 
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problema,  è  sempre  una  quantità  e  Don  una  sot'razioue  di 
quantità  (a) . 

(a)  Così  nel  problema  «  Quanti  anni  sono  scorsi  da  che  V  eia  del 
Jiglio  or  quindicenne  fu  il  quarto  drlV  età  del  padre  che  ha  48  anni  » 
noi  cerchiamo  gli  anni  cbe  si  debbono  togliere  all'  attuale  età  ilei  padre  e 
del  figlio  .  Ciò  non  ostante  ,  sebbene  le  condizioni  esigono  cbe  la  cosa 
cercata  debba  sottrarsi  ,  la  coaa  cercala  x  è  sempre  appunto  cosa  ;  e  di- 
ciatti pure  per  pleonasmo  è  iosa  positiva  .  Ed  appunto  perchè  la  x  è  co- 
sa positiva,  e  perchè  questa  cosa  positiva  noi  dobbiamo  togliere  dalla  età 
del  padre  e  del  figlio,  la  scriviamo  col  segno  —  nella  traduzione  dell' 
enunciato  in  equazione  così 

48— x  =z  4(15— x) 
donde  la  equazione  finale  x  =  -J-4,  la  quale  ci  esprìme  cbe  la    quantità 
(  e  aggiungiamoci   pure  I'  inutile    epiteto  di  positiva  )   la  quantità    |iosiliva 
quale  è  la  somma  degli  anni  a  sottrarsi  dalle  attuali  età    del    padre  e  del 
figlio,  è  4  anni  . 

E  tanto  è  vero  cbe  la  cosa  die  cerchiamo  è  sempre  cosa,  ed  è  per- 
ciò positiva  ,  cbe  se  mai  fosse  accaduto  cbe  I1  equazione  finale  ci  avesse 
dato  per  risultato  — 4  come  avvenuto  sarebbe  se  il  padre  avesse  ora  anni 
72  e  non  48  ,  ben  erralo  andrebbe  cbi  credesse  <he  il  risultato  — 4  espri- 
messe cbe  dubbiamo  sottrarre  anni  4  da  IP  età  del  pidre  e  del  figlio .  So- 
stituendo infatti  — 4  al  — x  nell'equazione  cbe  esprìme    I1  enuncialo    del 

problema 

72— x  =  4(45— x) 

ci  accorgiamo  tosto  che  le  condizioni  non  sono  soddisfatte  ,  e  quindi  ci 
avvediamo  cbe  x  = — 4  è  I'  indicazione  di  un  assurdo ,  è  I1  indicazione 
cioè  cbe  la  quantità  positiva  -f~x  >omma  degli  anni  cbe  vogliamo  poi  sia 
sottratta  dall'  età  del  padre  e  del  figlio  ,  e  cbe  perciò  poniamo  in  islaln 
di  sottrazione  nell1  equazione  in  cui  è  stalo  tradotto  I'  enunciato  scriven- 
do —  (+-"0  ossia  — x  non  v*  è  perchè  non  v*  è  risultato  positivo;  e  poi- 
ibè  in  sua  vece  la  equazione  finale  ci  dà  -f-x  =y — 4  ,  questa  ci  avverte 
cbe  il  -f-Jc  cercalo  è — 4,  ci  avverte  cio^  cbe  dovevamo  porre  nelP  enun- 
cialo non  —  (+'}  ma  —  ( — x)  .  In  somma  — 4  ci  dice  cbe  gli  anni 
cbe  noi  credevamo  di  dover  sottrarre  sono  un  impossibile  :  che  gli  anni 
sono  4,  ma  cbe  in  vece  di  sottrarsi  come  I1  enunciato  esprimeva ,  è  d'  uo- 
|>o  cbe  sieno  aggiunti,  perchè  se  dobbiamo  porre  — 4  in  vece  di  -+-X, 
dobbiamo  perciò  porre  -4-4  in  vece  di  — x  e  cbe  perciò  la  condizione  in 
vece  di  essersi  verificata  quattro  anni  indietro  come  supponeva*! ,  andrà  a 
verificarsi  da  qui  a  quattro  anni. 
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Da  ciò  concludiamo  che  il  -f-  che  o  esprèsso  o  soli  in- 
teso precede  la  x  nelle  equazioni  finali  è  sempre  un  -f- 
reale  .  E  se  ciò  è  vero,  come  è  verissimo  ,  come  avviene 
che  non  di  rado  giungiamo  ad  equazioni  finali  in  cui  la  or 
risulta  uguale  ad  una  quantità  affetta  dal  segno  —  ,  come 
cioè  avviene  che  ol reniamo  x  =  — rn  x  e  quai'  è  il  signifi- 
cato di  questo  simbolo  ? 

Finché  consideriamo  V  espressione  — m  isolata ,  e  non  in 
relazione  di  uguaglianza  con  atira  quantità,  il  — m  lo  abbia- 
mo già  veduto  ($.  241.  5  °)  esprime  realmente  un  concetto  , 
ci  indica  cioè  che  debbe  sottrarsi  m  ,  e  manca  il  minuen- 
do su  cui  potere  eseguire  la  sottrazione:  ma  quando  al 
— ni  facciamo  uguale  una  quantità  quale  è  x  ,  e  diciamo 
x  =  < — m  ,  noi  non  esprimiamo  un  concetto  ,  ma  uu  as- 
surdo, uni  diciamo  di  cercare  ima  cosa  quale  è  la  or,  am- 
mettiamo perciò  I'  esistenza  di  questa  cosa  cercata,  ma  in 
pari  tempo  ci  avvediamo  che  questa  cosa  non  esiste  perchè 
esser  dovrebbe  il  residuo  d'una  sottrazione  che  non  possia- 
mo eseguire  per  mancanza  di  minuendo  .  L'  assurdità  ci  si 
fa  ugualmente  manifesta  ,  se  riflettiamo  che  x  =  — m  è  lo 
stesso  che  x  =  — x  .  La  contraddizione  nei  termini  è  in 
questa  espressione  ben  chiara  ;  poiché  essendosi  stabilito  che 
ciò  che  si  cerca  sia  sempre  una  cosa  ,  l'equazione  ci  dice  che 
ad  oggetto  sieno  soddisfatte  le  condizioni  del  problema  è  d'uo- 
po che  la  cosa  che  si  cerca  sia  uguale  alla  sottrazione 
di  se  stessa  ,  è  d'  uopo  cioè  che  la  cosa  che  si  cerca  aia 
ciò  che  uon  si  cerca,   patentissimo  assurdo. 

Ma  ques'a  stessa  contraddizione  ci  fa  strada  a  correg- 
gere le  assurde  nostre  richieste  col  passare  a  cercare  una 
cosa  appunto  diversa  da  quella  che  cercavamo.  Se  un  qual- 
siasi prob'ema  è  risoluto  tutte  le  volte  che  la  x  ha  un  va- 
lore affetto  dal  -+-  ,  ne  segue  che  a  rendere  possibile  la 
.soluzione  di  un  problema  riconosciuto  assurdo  in  grazia  del 
valore  alletto  dal  seguo  —  che  ha  |a  x,  basta  tal  modifica^  io  uè. 
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introdurre  che  giusta  le  regnle  dell'  analisi  algebrica  ci  re- 
chi all'  equazione  finale  x  =  -f-  m  .  E  per  ottener  questo 
intento  gli  Algebristi  dimostrano  non  occorrere  altro  che  la 
solitili  ione  della  —  x  ad  x  in  tutti  i  termini  nei  quali  si 
trova  nella  equazione  rappresentativa  dell'  enunciato,  e  quin- 
di nella  rettificazione  dell'  enuncialo   in   modo  ,    che    ne  sia 

* 

la  precisa   traduzione   la   nuova   equazione   col  ciinlo  cambia- 
mento ottenuta  (b) .    Basta  dunque  per  ottener  l'intento  che 

\b)  E  perchè  ciò  chiaro  apparisca  agli  studenti  della  Matematica  ele- 
mentare ,  eccone  qui  la  dimostra/. ione  per  le  equazioni  tulle  di  primo  e 
secondo  grado  ad  un1  incognita  alle  quali  ranno  poi  a  ridursi  quelle  a 
più  incognite  . 

Per  le  equazioni  di  1°  grado    essendo  1*  equazione    generale 

cx-\-a    =  o\    ed  x  = —  —    la  sua  risoluzione:   e  non  essendo   possibili 

e 

i   quesiti  se  non  quando  la  x  è  posili*  a  ,  è  rbiaro  ebe  in  que'     .soli    casi 

a 
particolari  i  problemi  saranno    possibili,  nei  quali  il  — ■  —   valure  della  r 

è  una  quantità  affetta  dal  -f-   reale  ,  e  saranno  sempre  inqtossihili   in   lutti 

que'  casi  nei    quali  il    —    —  aia  una  quantità  alleila  dal  —  reute  .    Da 


ri 


eiò  risulla  che  I'  impossi bililà  svanirebbe  tutte  le  volte  ebe  il    —  —    ta- 

Inre  della  x  divenisse  una  quantità  affetta  dal    -+-  reale  e  facile    è  I1  ac- 
corgersi che  il   mezzo  col  quale  si    può  rendere  tosto  affollo  dui    -+-    reale 

a 
il     —    —    consiste  nel  convertire  in  — ex  v   -+-cx  della   formula  generale 
e 

cx-\-a  =  o  .  Essa  infatti   allora  diviene  — cx-\-a  =  o  ,  donde 

—  a  a 


— e  e 


i 
risulta  cioè  una  quantità  affetta  dal  •+■  r»-ale  8  ubilo*  he  è  opposta  al  —  — 


a 

cK 

ebe  nella  nostra  i  pò  lesi  è  quantità  affé  Ila  dal  —  reale  .  Ma  cambiare  il 
segno  al  solo  generico  termine  ex  è  un  cambiarlo  a  tulli  e  ai  soli  ter- 
mini ebe  contengono  la  x  ,  giacche  tutli  essi  e  Soli  essi  sono  abbracciali  in 
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la  cosa  cercata  sia  posta  ove  prima  le  condizioni  esigevano 
che  fosse  tolta,  e  tolta,  sia  dove  prima  le  condizioni  esige- 
vano che  fosse  posta  . 

273.  Questa  possibilità  di  soluzione  dei  problemi  an- 
che quando  la  x  ha  un  valore  negativo,  ha  fatto  >i  che  «li 
Algebristi  abbiano  dato  a  queste  soluzioni  il  nome  di  so- 
luzioni negative  .  Coli'  usar  dunque  la  laconica  espressione 
che  un  problema  ha  una  soluzione  negativa  ,  veniamo  ad 
esprimere  questo  concetto  .  //  valore  negativo  di  x  mentre 
ci  dimostra  /*  assurdi  fa  del  p>  obi  e  ma  ,  ci  prova  in  pari 
tempo  ,  che  può  avere  una  soluzione  quando  il  suo  enun- 
ciato sia  modificabile  a  tenore  del  cambiamento  del  se- 
gno  che  si  fa  subire  alla  x  ove  nella  equazione  primitiva 
ritrovasi.  E  ben  si  a%  verta  che  dicendo  «  la  soluzione  ne- 
gativa  riferirsi  al  problema  modificato  »  veniamo  a- dire 
che  si  riferisce  ad  un  problema  che  sebbene  vi  dipenda,  a 
rigore  però,  più  non  è  quello  che  volevasi  sciogliere.   Cosi 

ex  .  Dunque  le  condii  ioni  dell*  equazione  sono  soddisfatte  ,   quando    fi  si 
sostituisca  — x  ad  x  ovunque  si  trovi . 

Così  PER  LE  EQUAZIONI  DI  SECONDO  GBADO  in  tulli  que*  casi 
particolari  nei  quali  il  valore  della  x  è  h fletta  da/  segno  —  reale  ,  è  faci  e 
il  comprendere  che  questo  valore  della  x  ditiene  al  fello  dal  -+-  quaudo 
nella  seguente  formula  generale 

„=_£*„'  (4-0 

si  cambi  il  segno  al  solo   termine e  questo  cambiamento   ba    tosto 

luogo  quando  nrlla  foratola  generale 

x-  -f-  ex  -+-  a  =  o 
si  scriva  —  cjt  invece  di  -f-fx  ,  ossia  quando  si  cambi  il  segno  alla  x 
in  tulli  i  termini  soli  in  cui  esista  la  x  se o» pi  ire  e  non  già  in  quelli  in 
cui  esiste  la  sua  seconda  potenza  .  Dunque  a  lidie  per  le  equazioni  di  2° 
grado  è  dimostralo ,  rbe  le  condizioni  dell*  equazione  sono  soddisfare 
quando  si  sostituisca  — x  alla  -f~x  ovunque  si  tro\i  ncl'a  equazione  rappresen- 
tativa dell'  enuncialo  . 
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allorquando    nelle    equazioni    di   2°  e  più  alto  grado    nelle 
quali   )'  incognita  ha  più   valori   ay venga   che   taluno    di   essi 
sia  affetto  dal  —  ,  dire  conviene  a   rigore  e  he   il  valore  af- 
fetto dal  —  soddisfa  non   al   dato    problema  ,    bensì   ad   un 
altro  che  ha  da  quello  derivazione  ;  da  ciò  segue  che  se  un 
quello  ci  si  offra   la    cui     corrispondente    equazione    abbia 
due  radici  entrambe  affette  dal  — ,  siccome  accade  talvolta 
in   quelle   di    2°   grado  ,   es«o  a   rigore   non    ha   soluzione,   ed 
è  assurdo  :   ma   le  due  radici  affette  dal   —  prese  col  seguo 
■+-   ci   esprimono   i  du«?  diversi  valori  che  1'  incognita  può   ri- 
cevere in   un   diverso  problema,  a  cui   possono   recarci   i   ri- 
flessi fatti  sul  problema    dimostrato    assurdo  .    E  se  dei  due 
valori  della  x  ,   l'uno  è  affetto  dal  -4-,    I'  altro  dal   — ,   in 
tal  caso    uoa  è   vero  ciò  che    comunemente  si   dice  ,  che   il 
problema   ha  due  soluzioni  :  no  ,  il  problema   -lato  noti   ne  ha 
che  una,  cioè   il   valore   espresso  dalla   radice  affetta  dal   -+-  : 
ma    la   equazione  finale  ci   avverte,   che   l'altra    radice  affetta 
H.il  —  cambiandosi   col  solito  dimostrato  mezzo  in   radice  af- 
fetta  dal  -+- ,  diventa   il   vaio  e  della   cosa    cercata    relativa- 
mente ad   un   altro     problema  ,  che  noi  architettiamo  io  se- 
guilo di  alcune   riflessioni     sopra   i   dati  di    quello  che    si   é 
già   risoluto  ,  sempre  dalla   massima  guidati  che  conviene  so- 
stituire — x  alla  x  ovunque  si    trovi  nelT  equazione  primitiva. 

Queste  avvertenze  su  i  valori  negativi  della  x  date  per 
ie  equazioni  di  1°  e  2°  grado  si  estendono  con  facilita  an- 
che a  quelle  di  gradi  superiori  ,  cosicché  fatta  astrazione 
d;ille  radici  immaginarie  ,  delle  quali  a  suo  luogo,  ciò  che 
si  è  detto  è  più  che  bastante  per  quello  che  spetta  alle  so- 
luzioni negative  che  possono  offrirci  le  diverse  radici  d'uoa 
medesima    equazione  di   grado   più   alto    . 

274.  Le  cose  esposte  fin  qui  intorno  alle  soluzioni  ne- 
gative ci  hanno  mostrato  come  a  togliere  la  contraddizione 
che  ci  manifesta  V  equazione  finale  x  =  —  m  valga  il  sem- 
plicemente sostituire  — x  alla  x  ovunque  si   trovi   in  quella 
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prima  equazione  ,  che  è  P  enuncialo  del  problema    tradotto 
in   linguaggio  algebrico  .   Ma  quale  è   la  norma  ,     quale  è   la 
guida   (  egli  è   ben    naturale   die   ci   si   chiegga  }   die  dà   poi 
direzione  a  que'  riflessi   che  sono  necessari ,   perchè   V  enun- 
ciato del    problema   si   adatti   alle   correzioni  che  abbia  no   in- 
trodotte nella  l'orinola   che  ne  è   l' esplosione  ?  Quali   sono   i 
criteri  ,  che  ci   danno   lume  ,  e   ci   pongono  sul  a  strada  ove 
prender  le  mosse  in  questo  ramo  co>i   interessa  ni  e  dell9   Al- 
gebra ,     sicché    pos»a    dirsi  con   verità  che  essa   nei  casi   ia 
cui  cercasi   un   impossibile,     non     solo  ci     fa  avvertiti  delle 
contraddizioni  che  esistono   nel  quesito  ,     ma  i   mezzi   ci  of- 
fre pur  anche    per    rettificarlo  ;  e  nei  casi   nei  quali    la  e- 
quazioue  ha  radici  di  segno  diverso,  non  solo  con   il   valore 
della    radice    affetta    dal  -f-  ci  dà   la  soluzione  del  proble- 
ma ,  ma  con  la  radice    affetta  dal   —  ci  suggerisce  gli  ele- 
menti uecessari  ,  perchè  possa  la  nostra  avvedutezza    archi- 
tettare e  sciogliere  un   nuovo  quesito,  cui  non  si  era  affatto 
pensalo  ,  e  che  ha  soltanto  qualche  dipendenza  dal   primo  . 
Molto,  è  verissimo,  dipende  dalla  solerzia,  dall'acume,  dal- 
l'occhio penetrante  dell'  Algebrista  ;  ina   non   tutto  è   ad  es>o 
unicamente  affidalo  .  Alcune   regole  e  norme  generali  che  ci 
dieno  dei  sussidi  nelle  soluzioni  negative  possono  pure  sta- 
bilirsi; e  di  queste  poco  panni  a  dir  vero  che  si  sieuo  oc- 
cupati  i  Trattatisti  dell'Algebra;  e  probabilmente  le  nozioni 
iuesalte   intorno  alle  quantità  negative,  ne  sono  stale  la  causa. 
275.   Basata  su  quelle   inesattezze   la   teoria  delle   solu- 
zioni negative  riesce  a  dir  vero  assai  semplice  ;    ed  eccola 
io  ve  la  espongo  nelle  poche  linee    seguenti.     »  Quando   il 
valore     della    x  è  affetto    dal   — ,  due  casi    si  dauuo   1°  o 
il  —  indica  sottrazione ,  e  ci  esprime  che  la  cosa  cercata  deb- 
be  sottrarsi   in   vece  di  aggiungersi  e  viceversa  :    2°  o   il  — 
indica  qualità  e   ci  qualifica  ima  quantità  che  alla    cetcaU 
debba  essere  opposta  .     Ora  o  una  quantità  dì  natura    dia- 
metralmente contraria  alla  cosa  che  si  ricerca    esiste,  ed   al* 
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lora  questa  e  non  quella  I'  Algebra  ci  avaerte  che  noi  dob- 
biamo ricercare,  e  rettifica  così  i  nostri  errori:  o  non  esi- 
ste ;  e  r  Algebra  allora  col  farci  con o-.ee re  che  nella  finale 
equazione  il  valore  de. la  cosa  ceretti  è  affetto  dal  —  ,  fa 
sì  che  avveri  amo  essere  il  problema  assurdo  non  stncrtti- 
b  le  di  alcuna  rettificazione  .  »  Ecco  iti  queste  poche  parole 
compendiala  tutta  la  teoria  delle  soluzioni  negative  la  quale, 
a  riserva  di  que'  pochissimi  casi ,  uei  quali  è  esplicitamente 
evidentissimo  che  il  segno  —  indichi  sottrazione  ,  è  tutta 
basila  Milla  falsa  credenza  che  d  segno  —  possa  nel  calcolo 
significare  quantità  di  opposta  natura  a  quelle  affette  dal 
segno  H-  .  E  non  v'  ha  dubbio  che  a  primo  aspetto  (  e 
specialmente  quando  ci  facciamo  ad  esaminare  con  leggerez- 
za e  non  con  acuta  investigazione  le  sue  fondamenta  )  la 
semplicità  di  questa  teoria  ci  seduce  .  Che  chiarezza  che 
brevità  !  Potrebbe  mai  desiderarsi  proprietà  di  linguaggio 
maggiore  di  quella  usata  in  queste  espressioni  ?  Potevansi 
più  chiaramente  e  più  concisamente  esporre  la  teorica  ,  i 
criteri  ;  I'  utilità  delle  soluzioni  negative  ?  Così  ini  diceva- 
no alcuni  poco  a  fondo  conoscitori  di  questa  materia,  mollo 
amici  della  brevità  e  niente  affatto  amici  dell'  esattezza  . 
E  le  seducenti  attrattive  di  questa  teoria  semplicissima,  con- 
verrà pure  che  il  confessi  ,  fecero  anche  in  me  la  più  fa- 
vorevole impressione  ,  ed  io  ancora  la  seguiva  allorché  mi 
proposi  nella  prima  edizione  dei  miei  Elementi  di  Matema- 
tica la  ricerca  del  tempo  che  si  esige  per  empiere  una  va- 
sca ,  la  quale  meni  re  riceve  acqua  per  un  orificio,  uè  per- 
de per  un  altro  .  Avendo  infatti  ottenuto  nella  equazione 
finale  la  x  affetta  dal  segno  —  applicando  al  caso  mio  la 
sopra  esposta  teoria  ,  io  cosi  la  ragionava  .  Questo  —  che 
precede  il  valore  della  x  non  indica  sottrazione  di  tempo, 
perchè  una  quantità  di  tempo  io  ricerco  che  per  le  condi- 
zioni del  problema  non  debbe  aggiungersi  o  togliersi  ad  al- 
tro tempo  .   Non  può  dunque  il  segno  —  indicare  che  quati* 
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tità  <ii  natura  opposta  al-  tempo  :  ma  di  quantità  opposta 
al  tempo  non  possiamo  formarci  idea  alcuna  :  dunque  il 
problema  non  è  suscettibile  di  alcuna  modificazione  . 

276.  Intanto  questa  conchiusiotie  fu  uno  sproposito  ma- 
dornale, giacché  dovetti  con  vincermi  in  seguito  che  il  pro- 
posto problema  è  rettificabile  ;  di  più  per  giunta  atta  a  viep- 
più far  risaltare  il  mio  sbaglio  ,  dovetti  convincermi  che  il 
problema  non  solo  è  suscettibile  di  una  ,  ma  lo  è  di  due 
modificazioni  e  soluzioni  diverse.  £  se  questo  madornale  er- 
rore io  commisi,  come  pubblicamente  ora  dichiaro,  io  deb* 
bo  fnre  i  miei  ringraziamenti  all'  ora  esposta  teoria  delle 
soluzioni  negative  ,  della  quale  il  mio  errore  è  una  imme- 
diata e  legittima  conseguenza.  Questa  teorìa  dunque  che  an- 
ch' io  riteneva  in  ampio  grado  fornita  dei  più  pregevoli 
requisiti  ,  ben  ora  mi  avveggo  che  ,  se  è  breve,  è  «oche 
(  come  delle  cose  brevi  suol  ci'  ordiuario  accadere  )  è  an- 
che incompleta  ed  inesatta.  Se  allorquando  io  peusava  alle 
soluzioni  negative  ,  avessi  ben  riflettuto  quauto  intorno  alla 
natura  delle  quantità  affette  dal  seguo  —  aveva  già  comin- 
ciato ad  osservare  contro  la  comune  maniera  di  vedere  ,  e 
coerente  a  me  stesso  ,  ne  avessi  fatto  a  quella  teorica  l'ap- 
plicazione ,  io  nou  sarei  in  quelP  errore  caduto  .  Ma  guai 
caro  amico  ,  quando  uno  si  è  di  false  massime  imbevuto  • 
Noi  proseguiamo  a  sentirne  la  funesta  influenza  anche  allor- 
quando siamo  giunti  ad  accorgerci  della  loro  erroneità.  As- 
sai potente  è  la  forza  dell'  associazione  delle  idee  :  essa  ce 
le  riproduce  talvolta  in  molte  svariate  circostanze  soUo  a- 
spetli  diversi  con  tale  e  lauta  facilità  ,  che  se  noi  non  ci 
poniamo  circospetti  in  guardia  continuata  e  con  una  rifles- 
sione assidua  ed  al  sommo  iuvesligalrice  di  tutti  i  nostri 
pensieri  non  ci  avvediamo  essere  quelle  idee  che  ci  si  af- 
facciano alla  mente  o  quelle  slesse  ,  sotto  altra  foggia  ve- 
stite ,  della  cui  falsità  ci  siamo  convinti  ,  o  almeno  essere 
idee  secondarie  che  da  quelle  derivano.   Così  sovente  senza 
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accorgerci  della  nostra   incoerenza  ,    sebbene   abbiamo  rico- 
nosciuto   falsa  ed  erronea   la  comune     teorìa    delle  quantità 
negative,  e  sebbene  1'  abbiamo  dichiarata  per  tale,  pure  ci 
accadde  di  proseguire  ad  adottare  dei  concetti    (  quali  sono 
le  quantità  di  natura  opposta  nelle  soluzioni  negative  )  che 
sono   legittime  conseguenze  di  quella  .  ÌjC  novelle   idee   cor- 
rettive hanno  d1  uopo  di  tempo  ,  perchè    I*   abitudine  possa 
riprodurle    alla    mente     in  tutte  le  circostanze    nelle    quali 
arer  dovrebbero  luogo,  hanno  bisogno    di    tempo  ,  perchè 
possano  in   essa  abbarbicare     profondamente  le  loro  radici  , 
siccome  vi  abbarbicarono    quelle  vecchie  che  si  sono  rico- 
nosciute   per  false  ,  e  che    perciò    svellere  è  d'  uopo .    Ciò 
mostra  quanto  necessaria  cosa  ella  sia  ,   e  degna  di  tutta  la 
nostra  circospezione  il  far  sì  (  ripeterò  la  bella  espressione 
del  chiarissimo  Educatore  Abb.   Antonio    Fontana  )    che  le 
vergini  menti  degli  Allievi    ricevano    chiare  ed  esatte  le 
prime  nozioni.  Ecco  il  perchè  tanto  d'insistere  mi  piace,   e 
a  dire  e  ridire  mi  affatico  ,     perchè  noi   Istruttori   poniamo 
ogni  impegno  a  far  sì  che  al  più  possibile  esalto    riesca  il 
nostro  insegnamento,  e  di  ogni  pregiudizio  spoglialo.  Quando 
noi  commu nichiamo  agli  Allievi  idee  erronee  o  almeno  con- 
fuse ed  oscure ,  e  prive  dei    necessari    dettagli  ,    noi  siamo 
come  artisti  di  bolino,   che   in  tavole    rase  ,  alla  nostra  pe- 
rizia   affidate    incidiamo  le  più  deformi  figure  .    Le    tavole 
(gli  intelletti  cioè  degli  apprendisti)  appunto  per  esser  rase, 
sono  le  più  ben    disposte  a  ricevere    le    impressioni ,  e  se 
nel  Santuario  della  Scienza  fanno  esse  mostruosa  comparsa, 
tutta  nostra  è  la  sacrilega  colpa  .   £  gravissima    apparirà  se 
riflettasi  ,  che  incidervi   poscia   esatti  disegni  dopo  di  avare 
cancellato  i  già   esistenti  ,  ella  è  difficilissima   impresa  ,  poi* 
che   per  quanto  se  ne  abrada   la  superficie  ,  qualche  traccia 
rimane    sempre  dei   vecchi  solchi  che  deturpa    il  nuovo  la- 
voro .    Lungi  dunque    gli  umani    riguardi  :     lungi  per  sino 

28 
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come  un  caltiv"  pensiero  il  desiderio  (\i  suggerirli  ,    e  non 

si   tradisca   la  esattezza   dell'  insegnamento  . 

£  ebe  cosa  la  esattezza  dell*  iusegnamenlo  esige  (  per 
tornar  tosto  dalla  digressione  ali*  assunto  )  che  cosa  esige 
che  si  dimostri,  che  cosa  esige  che  si  ripudii  come  fonte  di 
errori  nella  teorìa  delle  soluzioni  negative?  Esige  che  si  di- 
mostri (  e  molti  istruì  turi  lo  fauno  )  che  il  cambiare  il  se- 
gno alla  x  in  tutti  i  termini  in  cui  esiste  nella  equazione 
rappresentativa  dell'  enuncialo  ,  converte  I'  equazione  finale 
da  assurdo  in  verità  :  ina  ciò  non  basta  :  1'  esattezza  del- 
l' insegnamento  es  gè  inoltre  ,  che  si  somministrino  all'  Al- 
lievo i  criteri  di  sussidio  per  conoscere  quali  sieuo  i  cam- 
biamenti e  le  modificazioni  che  si  richieggono  nell'  cuna- 
ciato  medesimo,  affinchè  da  impossibile  che  era,  divenga  ri- 
solubile, e  qui  trovo  un  vuoto  in  tulli  i  Trattatisti  che  so- 
no a  mia  cognizione  . 

277.  Intanto  dall'  analisi  da  me  fatta  su  molti  e  molti 
problemi  che  ci  recano  a  soluzioni  negative,  risulta  esserve- 
ne  una  prima  classe,  il  cui  enuncialo  si  adatta  con  la  mas- 
sima facilità  e  senza  verun1  altra  modificazione  al  cambia- 
mento del  segno  fatto  nella  x  in  qualsiasi  termine  dell*  equa- 
zione esso  esista.  Inoltre  risulta  esservene  uua  seconda  clas- 
se, il  cui  enunciato  non  si  presta  a  modificarsi,  finché  oltre 
al  cambiamento  operato  sulla  x  ad  oggetto  che  la  soluzione 
da  negativa  si  trasformi  in  positiva,  non  s' introduca  ancora 
(  senza  mai  alterare  V  eguaglianza  )  un'  altra  modificazione 
che  valga  a  cambiar  di  nuovo  in  qualche  termine  il  segno 
alla  x  ,  senza  di  che  nuove  condizioni  non  possono  idearsi, 
che  valgano  a  rettificare  i  problemi .  E  per  produrre  que- 
sto effetto  ,  basta  talvolta  cambiare  il  segno  sì  al  numera- 
tore che  al  denominatore  d'  un  solo  termine  frazionario  ,  tal 
altra  basta  trasportare  un  termine  dal' 1°  membro  al  2°, e  tal 
altra  cambiare  il  segno  a  tutti  senza  spostarli.  E  finalmente 
risulla    esservi    una    terza  classe  di  quelli  ,    il  cui  eouu- 
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ciato  ,  malgrado  lutti  i  suggeriti  immaginabili  cambiamenti 
non  vi  si  adatta  in  conto  alcuno  .  Ma  poijhè  t'apporto  ai 
problemi  della  seconda  classe  di  cui  bellissimi  casi  ci  offrono 
le  equazioni-  di  2°  grado  in  grazia  del  doppio  seguo  delle 
radici,  e  poiché  rapporto  ai  problemi  ancora  della  terza  clas- 
se  uni  la  havvi  ad  esporre  che  si  riferisca  al  significalo  del 
«  —  »  che  è  f  oggetto  delle  attuali  nostre  investigazioni,  io  mi 
rfserbo  d'  illustrare  con  esempi  ben  dettagliati  1'  accennata 
materia  in  una  memoria  la  quale  spero  compilar  presto  sulle 
soluzioni  negative,  che  io  da  qualche  anno  a  questa  parte  divi- 
Sai  di  compi* are  affine  di  darla  agli  atti  dei  nuovi  Lincei  come 
in  s<gno  di  vita  e  di  gratitudine  verso  quel)1  insigne  corpo  ac- 
cademico cui  mi  piace  intanto  di  fare  almeno  palesi  le  buone 
intenzioni  di  soddisfare  al  mio  debito;  e  qui  non  mi  tratterrò 
che  su  i  problemi  delia  prima  classe  sopra  indicata,  e  da- 
rò per  essi  gli  opportuni  criteri  illustrati  da  qualche  esem- 
pio pur  anche  :  e  così  mentre  questi  ci  faranno  conoscere 
i  mezzi  che  dobbiamo  mettere  in  opera  per  convertire  le 
soluzioni  negative  in  positive  ,  ci  faranno  toccare  con  mauo 
come  i  valori  della  x  affetti  dal  «  —  »  anziché  dare  appoggio, 
dieno  1'  ultimo  crollo  alla  opinione  che  P  esistenza  ammette 
delle  quantità  negative  ossia  delle  quantità  aventi  una  ma- 
niera di  essere  opposta  alle  positive;  e  uè  mostrino  aperta- 
mente T  assurdità  . 

278.  E  prima  di  ogni  altro  ,  appena  ci  siamo  accorti, 
che  un  problema  ci  reca  a  una  soluzione  uegativa  ,  rimar- 
care conviene  se  la  cosa  cercata,  ossia  la  x  1°  indichi  og- 
getti fra  i  quali  viene  espressa  una  uguaglianza,  ovvero  2° 
indichi  il  quante  volte  vadano  essi  ripetuti  o  impiccioliti  . 
Ed  ecco  di  nuovo  iu  ballo  la  teoria  del  quante  volte,  e  la 
distinzione  creduta  vana  vanissimo,  dei  numeri  indicanti  gli 
oggetti*  e  dei   numeri   indicanti  la   loro  ripetizione  . 

E  1°  se  la  x  indica  oggetti  fra  i  quali  il  problema  ammette 
un'  uguaglianza  ,  sebbene  l'assurdità  della  x  =  —  m  non 
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possa  in  altro  modo  rettificarsi  che  sostituendo    —  x  ad   x, 
pure  questa  sostituzione  rapporto  all'  enunciato  può    in   due 
diverse  maniere  secondo  l' indole  dei  problemi  essere  espressa: 
o  senza  cambiamento  cioè  della  cosa  cercata,  o  con  cambia- 
meli tu  di  essa.  Senza  cambiamento  della  cosa  cercata,  e  senza 
cambiamento  delle  quantità   note  ,  e  la  modificazioue  allora 
unicamente     consiste   nel   dichiarare  che   la  cosa  cercata    vi 
posta  ove   nell'  euuucialo  fu   sottratta  e  sottratta  ove    fu   pò* 
sta,  o  col  cambiamento  della  cosa  cercata,  e  parimenti  senza 
variazione  alcuua  delle  quantità    note  ,    che     nel     problema 
sono  nominate,  e  questo  cambiamento  può  farsi  nei  seguenti 
due  modi.    E  1°  sottraendo  realmente   come   or    si  è    fatto   iu 
vece  di   porre  ,    (  e   viceversa  )     la  stessa    cosa  cercata,    ma 
senza  p  ù  uomiuarla,  e  nominando  invece  la  cosa  che  è  cau- 
sa della  sua  sottrazione  ,    come  sarebbe  per  esempio  il  sot- 
trarre un    capitale  in  vece  di  porlo  giusta    le  esigenze    del 
problema  assurdo  ,  e  in  vece  della  sottrazione   del  capitale 
nominare  la  elargizione  p.   es.  d'  una  elemosini  che  di  quella 
sotrrazione  sia  la  causa  ,    o  11°  col     cercare    realmente  una 
cosa  diversa  da  quella  che  nel  problema    assurdo  era  chie- 
sta ,  ma  i  di    cui     rapporti  con   le  stesse  quantità    note  del 
problema    assurdo  sieoo  tali  da  esigere  che   quando  la    cosa 
nel  problema  assurdo  cercata    veniva    posta,    nel  problema 
rettificato  venga  sottratta  ,  e  viceversa  . 

E  si  è  poi  avvertilo  che  qualunque  sia  la  modificazio- 
ue ,  le  quantità  note  sieno  sempre  le  stesse  ,  poiché  se  an- 
ch' esse  cambiassero,  il  problema  nuovo  non  serberebbe  più 
traccia  alcuna  della  tìsonomia  di  quello  da  cui  tragge  la 
sua  origine  .  Ed  eccoue  esempi  . 

279.  Un  padre  ha  48  anni  »  un  figlio  ne  ha  15;  quanti 
anni  debbono  correre  ancora  ,  perchè  V  età  del  figlio  di- 
venga il  quarto  di  quella  del  padre  ? 

Qulcercansi  anni  ad  aggiungersi  alla  età  attuale  del  padre 
e  del    figlio  :   dunque  si  cerca  un  numero  indicante  oggetti 
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(  gli  anni  )  e  non  un  numero  indicante  ripetizione  .  Abbia- 
mo perciò 

48-fvr  =  4(15-Hr),  donde  x  =  —4 
e  la  soluzione  negativa  ottenuta  ci  mostra  che  anni  ad  ag- 
giungersi non  vi  sono  ;  e  finché  la  ricerca  nostra  verserà 
nell'  idea  di  questa  aggiunta,  essa  sarà  sempre  assurda.  Dan- 
do però  al  problema  la  prima  sopra  suggerita  modificazione 
consistente  non  ne)  cambiare  la  cosa  cercata,  cioè  gli  anni, 
ma  nel  sottrarli  in  vece  di  aggiungerli  ,  tosto  il  quesito 
assurdo  diverrà  realizzabile  ,  dicendo  «  guanti  anni  sono 
scorsi  da  che  V  età  del  figlio  fu  il  quarto  di  quella  del 
padre  ?  »    Allora    infitti  abbiamo 

48 — x  =  4  (15 — x)  donde  x  =  4. 
Ninna  modificazione  poi  potrebbe  in  questo  problema  intro- 
dursi ricorrendo  alla  2a  maniera,  ni  cambiamento  cioè  della 
cosa  cerchia  ,  enunciando  cosa  la  quale  sia  causa  della  sot- 
trazione degli  anni  ,  poiché  una  cosa  positivamente  espres- 
sa ,  che  esiga   la  sottrazione  degli  anni  non  conosciamo. 

280.  Ma  la  stessa  equazione  48 — x  =  4(15 — x)  può 
benissimo  essere  !'  espressione  di  altro  assurdo  problema 
tutto  diverso,  che  all'opposto  dell'  antecedente  si  rettifichi 
con  la  2a  maniera  e  non  con  la  1a  «  Marco  ha  oggi  ri- 
cevuto il  suo  mensile  stipendio  :  vi  aggiunge  scudi  48  , 
e  f*  invia  verso  i  suoi  creditori  disposto  a  soddisfarli 
con  la  somma  preparata  .  Disgraziatamente  strada  fa- 
cendo si  ferma  in  un  ridotto  ,  e  tutta  al  giuoco  la  per- 
de ,  sicché  trovasi  obbligato  a  lasciare  per  equivalente 
una  obbligazione,  conia  quale  loro  cede  per  quattro  me- 
si  la  mensile  pigione  di  scudi  quindici  che  ritrae  da 
una  sua  abitazione  ,  e  il  suo  mensile  stipendi"».  Questo  a 
quanto  ammonta?  L'  enunciato  tradotto  in  algebrico  lin- 
guaggio è   48-+-;r  =  4(15-f-x)  donde  x  «==  —   4. 

Qui  pure  abbiamo  la  stessa   equazione  dell'  assuido  pro- 
blema antecedente,  e  quindi   1'  indicazione  che  per  la  sua  ret- 
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tifìcnzione  è  d'  uopo,  che  in  vece  di  porre  4,  si  faccia  la  sot- 
trazione di  4  ,  ma  T  ora  esposto  quesito  è  tale,  che  non  può 
rettificarsi  allenendoci  al  primo  modo  che  abbiamo  praticato 
pel  problema  degli  anni  ,  bensì  al  2°  che  a  quello  abbiani  ve- 
duto non  adattarti .  Infatti  la  soluzione  negativa  ci  avverte 
che  ai  capitali  di  Marco  conviene  mensilmente  sottrarre 
e  non  aggiungere  la  cosa  cercala  ;  e  perciò  la  cosa  cercala 
non  può  essere  un  mensile  stipendio  ,  né  può  correggersi 
(  come  nel  problema  antecèdente  si  fece  per  gli  anni  )  di- 
cendo che  il  ;neiiii le  stipendio  in  vece  di  aggiungersi  si 
sottrae,  giacché  non  interessa  conoscere  che  provento  sia  il 
capitale  di  scudi  1j  che  si  sottrae,  se  cioè  questi  scudi  15 
che  fanno  parte  del  capitale  48,  e. che  dobbiamo  sottrarre 
derivino  o  dal  suo  stipendio  ,  o  dalle  rendite  dei  suoi  ter- 
reni ,  o  ec.  Ciò  che  interessa  di  conoscere  è  la  cagioue  per 
la  quale  si  debbe  fare  mensilmente  questa  sottrazione  .  Bi- 
sogna dunque  nell'enunciato  di  questo  quesito  necessaria- 
mente  cambi  ire  la  cosa  cercata,  bisogna  dopo  di  avere  sco- 
perto che  4  è  non  una  mensile  addizione,  ma  una  mensile 
sottrazione  che  ha  luogo  nell'asìe  di  Tizio,  bisogna  a  que- 
sta sottrazione  dare  un  qualche  colorito  ,  e  piuttosto  che 
nominare  la  sottrazione  della  x  ,  ohe  è  la  cosa  che  real- 
mente si  sostituisce  al  -f-.r  ,  nominare  in  vece  la  causa  di  que- 
sta sottrazione  mensile,  che  esser  potrebbe  una  mensile  pen- 
sione passiva  ,  o  un  mensile  passivo  fruito  di  cambio,  o  uua 
mensile  elemosina  ec.  E  !'  enunciato  del  problema  assurdo  po- 
trebbe prendere  V  aspetto  del  seguente  che  è  ben  realizza- 
bile o  Marco  dopo  aver  tolto  da  srudi  4&  una  somma 
destinata  a  pagare  una  mensile  pensione  perde  al  giuoco 
tutto  il  resto  che  preparato  aveva  per  saldare  ì  suoi  cre- 
ditori ;  e  per  dare  loro  un  equivalente*  è  obbligato  a  ce- 
derli  per  quattro  mesi  di  seguito  una  mensil  pigione  di 
scudi    ^t)    che    trae  da    una    sua    abitazione,    diminuita 
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delia   mensile  pensione  passiva  .  Quanto  è  l'  ammontare  di 
questa  ? 

281.  Da  questi  esempi  di  soluzioni  nrg.it i ve  relativi  al 
caso  in  cui  la  x  indica  oggetti  abbiamo  rilevato  col  fatto 
esser  diversi  i  modi  eoa  i  quali  j  problemi  dichiarati  im- 
possibili dalla  espressione  finale  x  =  — m ,  clic  è  V  espres- 
sione non  di  ima  vera  eguaglianza  ma  di  una  contraddizio- 
ne (§.  272)  divengono  realizzabili  .  Questa  realizzazione  dei 
problemi  accade  :  ma  non  accade  già  perchè  — m  esprima 
realmente  la  posizione  di  una  cosa  contraria  a  -f-x ,  oppo- 
sta cioè  a  quella  che  nel  problema  si  era  ideala  .  Se  acca- 
desse per  questo,  e  unicamente  per  questo,  allora  x  =  — m 
esprimerebbe  una  vera  uguaglianza  e  non  un  assurdo  ;  e  la 
rettificazione  non  potrebbe  in  altro  modo  ottenersi  che  con 
la  sostituzione  di  una  cosa  contraria  alla  cercata  ,  mentre 
abbiamo  osservato  che  può  anche  in  altri  modi  aver  luogo. 
La  rettificazione  dei  problemi  accade  tutte  le  volte  che  sie- 
ri o  essi  suscettibili  di  adattarsi  alla  sostituzioue  di  —a*  ad  x 
nella  equazione  rappresentativa  ,  giacché  in  grazia  delle  re- 
gole del  calcolo  ,  infallibili  perchè  appoggiate  ad  infallibili 
assiomi  ,  giungiamo  ,  fatta  che  sia  quella  sostituzione  ,  non 
più  ali1  assurda  finale  espressione  x  •= — m  ,  ma  alla  ugua- 
glianza x  =  m  ,  la  quale  ci  mostra  che  la  cosa  cercata  ha 
un  determinato  valore  . 

Si  fa.  perciò  as«ai  presto  a  dire  che  la  soluzione  nega- 
tiva ci  esprime  che  il  problema  è  soddisfatto  da  una  cosa  di 
natura  diametralmente  opposta  alla  cercata  ,  ma  si  dice  assai 
male,  e  tanto  male  quanto  male  è  il  supporre  che  sia  indicazio- 
ne di  cosa  la  indicazione  dell1  assurdo  x  =  —~m.  No:  alla  solu- 
zione negativa  ,  ossia  alla  dichiarazione  che  la  cosa  cercata  è  un 
assurdo,  tien  dietro  il  seguente  ragionamento.  Se  x  = — m, 
P  Algebra  ci  mostra  che  si  sarebbe  avuto  x  =  tn  ,  ossia  si 
sarebbe  risoluta  l'equazione  se  si  fosse  ad  x  sostituito  — x; 
e  si  sarebbe  sciolto  il  problema  se  nelf  enunciato    si  fosse 
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detto  che  va  sottratta  la  cosa  stessa  cercata  o  altra  analoga 
ove  è  detto  che  viene  posta  e  viceversa  ,  ovvero  senza  no- 
minare la  sottrazione  della  costi  cernita  si  fosse  nominata 
per  metonimia  la  cau*a  di  questa  sottrazione,  cati*a  che 
può  essere  una  cosa  opposta  alla  cercata,  (  unico  caso  che 
viene  contemplato  nella  opinione  che  le  quantità  negative 
sian  cose  )  e  può  essere  come  il  più  delle  volte  accade  di 
tuli*  altra  natura . 

282.  L'opinione  dunque  in  cui  la  x  =  —m  esprime  im- 
mediatamente una  quantità  nun  potrebbe  tollerarsi  che  in 
quei  casi  soltanto  nei  quali  1*  indole  del  problema  permet- 
tesse di  potere  ideare  cosa  che  Posse  diametralmente  contra- 
ria ed  atta  a  distruggere  la  cosa  che  di  ricercare  ci  erava- 
mo proposti  :  ma  cose  che  realmente  abbiano  questa  opposta  uà- 
tura  uon  sono  poi  cosi  frequenti  a  darsi ,  come  a  primo  a- 
spetto  parrebbe.  Cosi  nell'ultimo  esempio  esaminato,  in 
cui  la  cosa  cercala  è  uno  stipendio  mensile,  riguardasi  co- 
munemente come  cosa  allo  stipendio  opposta  una  mensile 
pensione  ,  perchè  /  debiti,  si  dice  ,  sono  caia  opposta  ai 
capitali.  Ma  questa  cornuoe  credenza  che  è  stata  pur  mia  , 
è  falsa  a  rigore .  11  debito  é  una  obbligazione  che  induce 
il  debitore  a  fare  dai  suoi  capitali  la  sottrazione  di  uua  som- 
ma per  soddisfare  il  creditore  :  ma  la  somma  che  si  sottrae 
è  della  stessa  natura  ,  di  quella  «1*  cui  si  sottrae.  Per  po- 
ter immaginare  che  gli  scurii  debito  abbiano  una  natura 
contraria  agli  scudi  capitale  ,  con  vieti  supporre  che  questa 
opposta  natura  dogli  scudi  debito  sia  il  risultato  di  una 
modificazione  che  gli  scudi  subiscono  iu  grazia  di  quella  mo- 
rale obbligazione  che  ce  ne  impone  lo  sborso,  giacché  oiiiii 
altro  elemento  vi  li»  la  più  piccola  influenza.  Ora  nel  men- 
tre che  le  affezioni  e  le  obbligazioni  morali  da  tutti  i  trat- 
tatisti d' Ideologia,  cominciando  da  Loke  sino  ai  nostri  tem- 
pi ,  si  sono  appunto  riconosciute  per  quantità  non  suscetti- 
bili di  calcolo    perchè  non   misurabili  ,  perchè  cioè  di  tale 
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natura  da  non  potersene  staccare  nemmeno  col  pcnsiere  li- 
na porzione  che  possa  servire  di  tipo  ,  e  quindi  prendersi 
per  unità  di  misura  ,  come  poter  mai  amalgamarle  e  fon- 
derle insieme  cogli  scudi  che  sono  quantità  misurabili  e  farne 
un  ibrido  composto  ,  le  cui  unità  sieno  scudi  ,  ma  dotati 
ora  dell'  intrinseca  proprietà  di  distruggere  ,  proprietà  ac- 
quistala in  grazia  di  queir  amalgama  che  di  essi  abbiamo 
fatto,  con  la  obbligazione  di  sborsarli?  Vedete  le  vergognose 
miserabili  assurdità  a  cui  ci  reca  la  teorica  delle  quantità 
negative  .  Ma  quando  io  fossi  generoso  a  concedervi  che 
gli  scudi  di  debito  fossero  cosa  opposta  agli  scudi  di  capi- 
tale ,  ciò  non  ostante  la  povera  or  nominata  teoria  vedreb- 
be sempre  delusi  gli  sfotti  che  ella  procurasse  di  fare  per 
sostenersi  di  fronte  alla  vera  teorìa  delle  soluzioni  negative. 
Ed  in  vero  dato  anche  e  non  concesso  che  i  debili  fossero 
cosa  opposta  ai  capitali  ,  non  potrà  «ertamente  riguardarsi 
per  cosa  opposta  ai  capitali  una  spontanea  mensile  elargi- 
zione che  ugualmente  potrebbe  essere  rappresentata  da 
x  =  — 4.  Dunque  il  — 4  valore  di  x  (  e  vedete  come  tulli 
i  raggi  conducono  al  centro  quando  siamo  dal  lato  della  ve- 
rità )  dunque  il  — 4  che  può  benissimo  esprimere  scudi  p.  es.  di 
sponlanea  elemosina  ,  non  è  una  quantità  diametralmente 
contraria  ai  capitali  ,  come  esser  dovrebbe  se  fosse  quan- 
tità negativa  atta  a  distruggerli.  Il  — 4  è  scudi  come  scudi 
sono  i  capitali  da  cui  gii  togliamo;  ed  è  l'operazione  del 
toglierli  di  tasca  (  ficcatevelo  bene  in  mente  )  che  pur  troppo 
è  contraria  a  quella  di  porseli  ,  è  il  sottrarre  che  è  opposto 
al  sommare  ,  è  il  «  —  »  ebe  indica  sottrazione  quello  che  si 
oppone  al  «-f-»  che  indica  a  adizione  e  il  distrugge.  E  im- 
possibile darsi  uomo  assenuato  che  ciò  non  intenda,  e  il  solo 
sospettarlo  sarebbe  una  ingiuria  al  suo  senno  :  che  dico  !  sa- 
rebbe   un*  onta    solenne  al  suo  senso  comune  . 

Francoeur  ,  Lacroix  e  tutti  que'  molti  moderni    Scrii- 
tori   i  quali  hanno  dichiarato  che  x  = — m  è   un   assurdo , 
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non  può  a  meno  che  non  sieno  del  medesimo  mio  sentimen- 
to .  Qui  non  v'  è  scampo  .  Chi  ammette  che  — m  sia  1'  im- 
mediata indicazione  ci'  una  quantità  opposta  a  -+-m  ammet- 
te che  — ni  sia  quantità;  e  chi  animelle  che  — m  sia  quan- 
tità ,  trova  nel  — m  il  valore  di  x  ;  e  quindi  non  può  dire 
che  V  equazione  x  = — m  sia  I'  espressione  di  un  assurdo. 
Tutti  que'  Moderni  dunque  che  per  tale  la  dichiarano ,  ven- 
gono a  dichiarare  col  fatto  di  non  ammettere  P  esistenza 
delle  quantità  in  istato  di  diminuzione ,  e  mostra uo  di  esser- 
si accorti*,  che  1*  effettuare  una  diminuzione  è  un'  opera- 
zione e  non  uno  stalo  ,  e  quindi  non  veggono  in  — m  che 
P  indicazione  d'  una  sottrazione  di  quantità  .  Trascinati  pe- 
rò da  IT  impero  dell'  abitudine  proseguono  a  chiamar  col 
nome  di  quantità  queste  medesime  sottrazioni  ,  se  non  che 
in  vece  di  contraddistinguerle,  come  prima  fa  ce  vasi  ,  col 
nome  di  quantità  in  istato  le  contraddistinguono  col  dire 
che  sono  quantità  in  funzione  di  diminuzione  per  procurare 
che  la  espressione  discordi  il  meno  possibile  dalla  verità  . 
E  questo  stesso  cambiamento  della  parola  stato  in J unzione 
è  nna  conferma  dell'  essersi  anch'  essi  avveduti  dell'  errore 
e  quindi,  per  rapporto  al  concetto,  di  meco  essere  piena- 
mente d'  accordo  .  Io  però  che  non  amo  mezze  misure  ,  e 
voglio  eliminala  ogni  ambiguità  nelle  definizioni  ,  esigo  che 
sìa  spiegato  il  significato  della  parola  funzione  ;  e  quindi 
soggiungo  ;  o  per  quantità  in  funzione  di  diminuzione  s'  in- 
tende sottrazione  di  quantità  e  siamo  d'accordo:  o  la  pa- 
rola funzìon e  esprime  una  qualità  della  quantità;  e  quindi 
quantità  in  funzione  di  diminuzione  significa  quantità  che 
ha  in  sé  il  potere  di  diminuire  ;  e  questo  significato  io  ri- 
fiuto, e  rifiutare  il  deggiouo  pure  tutti  que'  Moderni  che  rico- 
noscono per  P  espressione  d'  un  assurdo  il  simbolo  x  *=.  — /», 
se  non  vogliono  cadere  in  contraddizione,  siccome  abbiamo 
notato.  Alle  mie  idee  v'è  dunque  lutto  il  dato  di  credere 
che  sieno  uniformi  quelle  pure  dei  distinti    Matematici  che 
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ho  sopra  nominato  .  Essi  non  hanno  avuto  la  pazienza  di 
introdurre  nel  linguaggio  della  scienza  quell*  esattezza  che 
sarebbe  stata  necessaria  specialmente  nelle  definizioni ,  uè 
la  decisa  franchezza  di  emanciparsi  dall'  inesatto  frasario  che 
è  da  qualche  secolo  in  uso  :  io  ho  tentato  di  f«r!o  .  E  se 
a  ciò  solo  si  limitano  i  miei  tentativi,  non  può  al  certo  ve- 
nirmi pel  capo  la  ridicola  pretensione  che  queste  poche 
cose  che  vi  vado  spouendo  sul  significalo  ilei  segno —  sie- 
no  solenni  innovazioni  e  scoperte.  Esse  non  sono  che  pure 
avvertenze  dirette  a  distogliere  specialmente  coloro  che  si 
limitano  a  guardare  la  sola  corteccia  delle  cose  ,  dal  pren- 
dere troppo  alla  lettera  le  poco  esatte  espressioni  sopranno- 
minate che  troveranno  nei  Classici  puranche,  per  non  cadere 
nell'  errore  di  credere  che  al  segno  —  competa  realmente 
auche  1*  ufficio  di  qualificare  .  E  se  non  sono  che  pure  av- 
vertenze per  non  incappare  in  errori,  non  sono  allerto  im- 
prese sublimi  albo  signanda  lapillo  .  lo  non  ho  fatto  che 
causare   incoerenze   ed   assurdi!» 

filavi  denique  culpa m 

Non  laudem  memi. 
Ecco   le  osservazioni   che  sono  cadute  in  acconcio  esani  uaudo 
i   problemi     che  ci    recano  a  soluzioui     negative    quando     la 
cosa   richiesta   indica  oggetti, 

285.  Il0  Può  però  la  x  nella  equazione  i  appreseti  tati- 
va  del  problema  assoldo  indicare  non  oggetti  a  porsi  o  a 
ripetersi  ,  ma  il  quante  volte  vanno  essi  o  ripetuti  ,  o  im- 
piccoliti o  perchè  esplicitamente  la  cosa  cercala  è  lo  stesso 
quante  voltey  o  perchè  è,  o  fa  parte  di  quella  quantità  con- 
creta (  che  è  eterogenea  al  numero  che  debbe  moltiplicarsi 
o  dividersi)  dalla  quale  il  nominalo  quante  volle  si  desume. 
In  questi  casi  la  x  è  dunque,  o  fa  patte  di  un  moltiplica- 
tore; e  ciò  importa  che  si  abbia  uu' avvertenza  nella  modi- 
fìcazioue  che  dar  si  debbe  all'  enunciato  .  Conviene  infatti 
in   questi  casi    eseguirvi  a  tenore    della    diversa  iudole  dei 
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problemi  que'  cambiamenti  stessi  che  abbiamo  indicato  (  nel 
1°  caso)  non  però  sulla  cosa  cercata  come  si  fece  quando 
la  cosa  cercata  indicava  oggetti  bensì  sugli  oggetti  che  so- 
no le  laute  volte  ripetuti  o  impiccoliti  per  quaoto  lo  Ìn- 
dica la  cosa  cercala,  la  quale  esprimendo  volte,  noti  è  su- 
scettibile di  modificazioni  .  E  come  vi  sono  dei  problemi 
assurdi  che  non  si  rettificano  con  alcuna  delle  esposte  modi- 
ficazioni ,  ed  altri  che  ad  una  sola  si  prestano  ,  co>ì  pu- 
re di  quelli  vi  sono  che  si  prestano  ad  ambedue ,  e  di 
tal  sorta  per  esempio  è  quel  problema  altra  volta  accennato 
({.275)  in  cui  chiede  si  il  tempo,  ossia  il  numero  delle  ore 
necessarie  per  empiere  una  vasca  ,  nella  quale  contem- 
poraneamente entra  V  acqua  per  mezzo  d' un  orificio  A  eh* 
ne  versi  per  ogni  ora  1/90  di  quanto  può  contenerne  la 
vasca  ;  e  dalla  quale  esce  acqua  per  altro  orificio  B  che  per 
ogni  ora  ne  versa  (/80.  E  chiaro  dalle  accennate  condizioni 
risulta  ,  che  la  quantità  1  di  acqua  che  riempie  la  vasca  è 
costituita  dall'acqua  entrata  nel  numero  d'ore  x  dimiouita 
della  quantità  di  acqua  che  nello  stesso  numero  d'  ore  x  è 
dalla  vasca  uscita  ;  ond'  è  che 

UqXF  "~~  /aoXjr  ^   * 
ossia 

XL-XU*  =  1  » donde  *  =  -45 

Ora  in  questo  problema  cercasi  il  numero  delle  ore  ,  e  la 
eguaglianza  è  concepita  fra  la  quantità  di  acqu«  che  riem- 
pie la  vasca,  e  che  costituisce  il  2°  membro,  e  fra  la  quan- 
tità di  acqua  che  entra  in  un*  ora  ripetuta  tante  volte  quanto 
e  il  numero  delle  ore  richiesto,  e  dimiuuita  delle  quantità 
di  acqua  che  esce  in  un'  ora  ripetuta  un  ugual  numero  di 
volte  ,  lo  che  costituisce  il  1°  membro.  Con  chi  udiamo  dun- 
que subilo  che  il  problema  è  assurdo  perchè  ci  poi  tu  alla 
soluzione  negativa  x  =-=  —  45  ;  e  rimarchiamo  che  la  cosa 
che  si  ricerca  è  il  tempo  che  è  uua  quantità  eterogenea  agli 
oggetti  ripetuti  ,  quali  souo  1'  acqua  eutrata  ed  uscii*  dalla 
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vasca  ,  e  che  questo  tempo,  per  le  condizioni  del  proble- 
ma viene  detei  minato  dal  quante  volte  debbe  essere  ripe- 
tuta sì  1'  acqua  cbe  entra  ,  che  quella  che  esce  in  un'  ora. 
Or  poiché  I'  assurda  espressione  x  ==■  —  45  diviene  la  e- 
spressione  di  uà  risultato  quando  nella  equazione  rappresen- 
tativa dell'  enunciato  si  cambi  la  x  in  — x  ,  essendo  x  nel 
caso  nostro  un  moltiplicatore  indicante  volte,  esso  non  può 
altro  indicare  se  non  che  va  sottratta  x  volte  quella  quan- 
tità cbe  x  volle  era  posta  ,  e  viceversa,  va  scritto  cioè  non 
più 

x/90~"X/»n  =  1  »  doode  *  =  ~45  i 
ma  in   vece  • 

xlzo—xUo  =  1  »  donde  x ■  =  45. 
Questa  modificazione  però  che  è  1'  unica  ohe  possa  darsi 
alla  equazione  può  nell'  enunciato  del  problema  essere  espres- 
sa in  due  modi  diversi.  Non  v'  ha  dubbio  che  I'  acqua  che 
sgorga  per  1'  orifìcio  A  in  un'  ora  ,  cioè  1/90  ,  in  vece  di 
esser  posta  ,  va  x  volle  sottratta  ;  e  va  posto  x  volte  l/3Q 
che  è  I'  acqua  che  sgorga  per  V  orificio  B  ,  né  altra  mo- 
dificazione può  introdursi  che  questa  .  Neil'  enunciato 
però  dir  possiamo  «  I  x/g0  prosegua  sempre  ad  essere  l'ac- 
qua che  entra  nella  vtsca  ,  ma  invece  di  porsi  si  tolga  ; 
e  così  XIM  sia  sempre  /'  acqua  che  esce  dalla  vasca  ,  ma 
invece  di  togliersi  si  ponga  »  E  d'  altronde  dire  ancora  pos- 
siamo «  II  .  Non  sia  più  x/90  1'  acqua  che  entra  ,  ma  sia 
in  vece  1'  acqua  che  esce  ,  e  si  tolga  in  vece  di  essere  po- 
sta ;  e  -*/30  non  sia  più  I'  acqua  che  esce  ,  ina  sia  1'  acqua 
cbe  entra  ,  e  si  ponga  in  vece  di  esser  lolla  .  Così  senza 
accorgorcene  noi  siamo  giunti  *  dimostrare  come  il  problema 
assurdo  ci  ha  recato  alla  soluzione  di  due  problemi  diversi. 
Nel  primo  caso  diciamo  »  V acqua  che  esce  diminuita 
dell'  acqua  che  entra  è  uguale  air  acqua  contenuta  nella 
vasca  ;  e  ciò  ne  porta  a  modificare  il  concetto  del  proble- 
ma  così  «  Quante  ore  si  esigono  perchè  si  vuoti  una  vasca, 
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la  quale  mentre  versa  per  r  orificio   B  in  ragione  di  l/lQ 
della  sua  capacità  per  ogni  ora  ,  ne  riceve  per  /'  orificio 
A  in  ragione  di  {/^  all'ora?  Quando  infatti  giunge   la   va- 
sca chi   piena   che  era   ad    esser   vuota  è   uscita  tutta    I'  acqua 
ì    che     era  nella   yasea  ,   più   la   quantità  x/yn  che   vi   era  en- 
trata, sicché  ali'  acqua  della    vasca,  ossia  ad   1    è  uguale  I'  ac- 
qua  uscita  xj9{)  meno     I'  acqua     entrata    x,™  ,   abbiamo  cioè 
come  sopra    r/g0 — r/90  =   1.   E  questa     mudi  fica/,  ione    ci   ha 
recato  a  supporre  piena   la   vasca,  mentre  nel  problema  as- 
surdo era  vuota,  e  ci   ha    recato  a  cercare   il  tempo  necessa- 
rio perchè  si   vuoti  ,    mentre    prima    quello  cercavamo  che 
era  d'  uopo  si   impiegasse  perchè  potesse  riempirsi  . 

Nel  secondo  caso  proseguiamo  a  dire  :  /'  acqua  che 
entra  diminuita  deW  acqua  che  esce  è  eguale  ad  1  »  co- 
me dicevamo  nel  problema  assurdo,  e  cerchiamo  come  pri- 
ma il  tempo  necessario  perchè  la  vasca  supposta  vuota  si 
empia  ,  e  la  modificazione  sta  nell'aver  barattato  il  doccio, 
ed  aver  fatto  sì  che  V  acqua  che  sgorga  per  1'  orifìcio  A  in 
vece  di  entrare  esca  dalla  vasca  ,  e  vi  entri  in  vece  1*  ac- 
qua che  sgorga  per  1*  orifìcio  B  pei  quale  in  antecedenza 
usciva  . 

284.  Ed  ecco  due  modificazioni  diverse  date  ali*  assur- 
do problema,  o  per  dir  meglio  ecco  sciolti  due  problemi 
diversi,  che  al  certo  non  poleano  venirci  in  mente*  se  per 
la  quantità  negativa  — x  giusta  il  commi  modo  di  vedere 
si  fosse  dovuto  intendere  una  quantità  di  natura  opposta  a 
-\~x  che'  esprime  il  tempo  .  Noti  esistendo  cosa  che  sia  al 
tempo  diametralmente  contraria  ,  conveniva  necessariamente 
iti  questa  ipotesi  conchiudere  che  dnnque  il  — x  era  im- 
possibile; e  quindi  non  suscettibile  di  rettificazione  il  pro- 
blema. E  a  questa  conseguenza  naturalissima  »o  appunto  di- 
scesi per  P abitudine  contratta  di  riguardare  le  quaulilà  ne- 
gative come  quantità  di  opposta  natura  alle  positive.  Ben 
riflettendo  però  al  giusto  significalo  di  — x    nel    uostro   ca- 
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so,  ci  avvediamo  ,  che  dal  non  poler  formarci  ooiidea  ai- 
runa  di  quantità  diametralmente  opposte  al  tempo,  non  ne 
segue  che  il  problema  non  sia  risolvibile.  Ci  avvediamo  di 
pia  ,  che  quand'  anche  noi  potessimo  formarci  idea  di  cosa 
diametralmente  contraria  alla  x  cercata,  nel  nostro  caso  non 
potrebbe  in  conto  alcuno  modificarsi  il  problema  collo  iu- 
liodurlti  ,  per  la  ragione  che  la  x  nella  nostra  equazione  è 
un  numero  che  indica  ripetizione  ,  indica  il  quante  volte 
va  posta  o  sottratta  la  quantità  dell'acqua  che  sgorga  in  un' 
ora,  ed  è  d.i  questo  quante  volte  che  per  le  condizioni  del 
problema  si  deduce  il  numero  delle  ore  richieste  .'  Ed  in- 
tanto queste  osservazioni  pongouo  1'  Algebrista  sulla  strada 
per  modificare  1'  enunciato  dei  problemi  che  danno  solu- 
zioni negative,  e  fanno  conoscere  quanto  cauti  esser  con- 
venga prima  di  decidere  sulla  inutilità  di  certe  distinzioni 
che  Ja  sperienza  mostra  utilissime  (a). 

(a)  Che  la.  distinzione  ilei  moltiplicando  che  indica  oggetti  a  ripetersi 
e  del  moltiplicatore  ebe  indica  quante  volte  si  debbono  ripeti  re  somma  in- 
fluenza abbia  pure  nelle  soluzioni  negative,   io  credo  di  essere  stato  il  pri- 
mo a  dimostrarlo  ;     ed  il  problema  ora  sciolto  ne  ba  dato   una    prova  di 
fatto  .  Ed  ecco  uno  tra  i  molli     casi    nei    quali  questa    distinzione  riesce 
utilissima  ;  e  se   lo  spirito  di  contraddire  vi  avesse  indotto  a  troppo    solle- 
citamente ripudiarla  come  vana  sottigliezza  di  ridicolo  pedante ,  ora    ben 
vi  avvedreste  ebe  se  V  occhio    vostro    si    fosse    recato  a  maggiori     disianze 
nelP  orizzonte  della  scienza,  vi  sareste  astenuto   da  quelle  precipitale  deci- 
sioni. E  se  nella  intenzione  di  addurre    prove    che    addimostrassero  la  da 
voi   pretesa  ridicolezza  di  quella  distinzione,  vi  foste    affaticato  a  far  cono- 
scere che  talvolta  torna  conto  nelle*  parie  pratica  in  veri  ere  I'  ordine  dei  fat- 
tori,  avreste  così  fallo  palese  il  madornale    sproposito  di  prendere  a  con- 
futare un  punto,  e  quindi  gassare  a  dimostrare    tu  ti'   altro  ,    avreste    cioè 
manifestato  di  essere  in  preda  a  questo  errore  certamente  non  piccolo,  di 
credere  cioè  di  aver  confutato  la  vera  necessità  di  distinguere  P  un  fattore 
dall'  altro,  confutando  la  veramente  ridicola  pretensione  di  non  dovere  scam- 
biarli nel  processo  della  operazione:  ma  necessità  di  distinguere  i  due  ter- 
mini della  moltiplica  ,  e  necessità  di  non  iscarabiarli    operando  ,  mio  caro, 
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285.  Dall'  esposto  intanto  risulta  che  anche  nelle  solu- 
zioni nega  the  d».ì  dette ,  — x  non  è  che  I'  indicazione  di 
sottrazione  di  quantità.  Se  -\-x  indica  oggetti  posti  nel  cal- 
colo ,  — x  indica  la  sottrazione  loro.  Se -Kr  indica  le  unite 
che  un  dato  numero  è  ripetuto,  — x  iodica  quante  volle  il 
dato  numero  essere  debbe  sottratto  .  Ecco  il  vero  valore 
del  segno  —  nelle  soluzioni  negative  dei  problemi ,  valore 
che  perfettamente  armonizza  con  le  idee  che  del  significato 
del   segno  —  abbiamo  esposto  nelle  lettere  autecedenti  . 

Significato  del   Segno  — 
In  Geometria  Analitica 

286.  Questo  stesso  identico  valore  che  ha  il  segno  — 
nelle  soluzioni  negative  ,  lo  ha  pure  in  Geometria  analitica 
allorché  precede  le  linee  ;  e  le  già  esposte  dilucidazioni 
serviranno  anche  a  questa  materia  di  schiarimento;  giacche 
le  linee  affette  dal  segno  —  a  ben  considerarle ,  non  sono 
che  casi  particolari  di  soluzioni  negative.  Ma  è  qui  appunto 
ove  i  miei  Oppositori  coli'  arco  teso  mi  aspettano:  questo  è 
il  campo  di  battaglia  ,  ove  io  debbo  rimanere  sconfitto.  — 
Che  le  tue  opinioni  intorno  alle  quantità  negative  possano 
in  qualche  modo  accordarsi  con  le  teorie  algebriche  ,  vo- 
gliamo accordatelo  :  ma  che  in  Geometria  nelle  funzioni  Ira- 
scendenti  del  cerchio  ,  nelle  ordinate  e  nelle  ascisse  delle 
curve  d'ogni  genere  tutte  le  quantità  negative  sieno  sottra- 
zioni di  quantità  ;  oh  qui  certamente  o  celebre  innovatore 
la  sbagli,  e  qui  di  certo  non  saprai  trarli  d'impaccio.  Taot*  è: 

sono  due  coso  l'uria  ben  dall'altra  diverse  .  Niuno  iti  falli  io  trovo  ebe 
più  di  me  abbia  insistilo  sulla  utilità  tifila  distinzione  dell'uno  dall'  «Uro 
fattore;  e  nel  trattato  di  Aritmetica  niuno  più  di  me  ba  in  pari  tem- 
po parlato  (  e  forse  anche  dirà  taluno  con  troppo  dettaglio  )  dei  casi  nei 
quali  passando  alla  esecuzione  dell'  nitrazione  riesce  utile  il  prendere 
1'  uno  per  I'  altro . 
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non    v'  è   più  luogo  a   dubitarne  .     Per    pochi    gradini  che 
noi  c'innalziamo  sopra   le   più  grette  ed   elementari     materie 
della   Matematica,  e  losto  troviamo  anni  per  ogni   dove,  dal- 
le quali  ferite  merlali   ricevouo   i   oovelli   tuoi   parti.   —   Tu 
altro  non  vuoi  riconoscere  ,  parmi  che  i   miei   Avversari  mi 
dicano  t  tu   non   vuoi   altro   riconoscere   nel  segno  —   che  la 
indicazione  di   una   operazione  :   tu   non   vuoi  riconoscere  che 
il   « — »  sottraente:  C  inganni.  V  è  anche  il  «  —  »  qualificatile 
la  quantità  .    Li     forza  del  suo  significato  è  per  così  espri- 
merci  immedesimala  con   le   lince  stesse  dalle  quali  non  può 
separarsi  senza  che  esse  cessiuo  di  essere  ciò  che  sono.   Per 
poco  che  tu  fossi  in  grado  di  sollevarli  sopra  la  sfera  dei  pri- 
mi primi  elementi,  ti  accorgeresti  ,  mi  figuro  che  mi  soggiun- 
gano ,  ti  accorgere  ili  ,  che  i  Matematici   per  la  natura  e 
le  relazioni  essenziali    delle  cose  da  sottoporsi  al  calcolo 
furono  costretti  a  convenire  è  stabilire  il  duplice    ufficio 
dei  detti  simboli  ,  quello  aV  indicare   V operazione  ,  e  C  «/- 
tro  di  esprimere  la  diversa  maniera  di  essere  delle  quan- 
tità    Questo  secondo  officio  è  tanto  necessario,  che  rivo- 
lerlo escluso    con.   pretensione    a  dir  vero  propria  di    chi 
non  vede  più  in  là  a"una  spanna  nel  vasto  orizzonte  del- 
la  Scienza,  sarebbe  un  volerla  ridotta   quasi  diremmo  en- 
tro gli  angusti  confini  dell'  Aritmetica.  E  di  vero  se  l'er- 
rore supposto  ,  consistente  nell'  accordare  al  ■ —  l'  ufficio  di 
esprimere  la  diversa  maniera  di  essere  delle  quantità,  fosse  per 
tale. dichiarato  e  riconosciuto,  addio  Algebra,  addio  Mate- 
matiche pure  e  applicate  .Se  al  — r-  si   nega  quest'  ufficio,  la 
loro  vita  è  perduta.   Le  quantità'   negative    hanno  una  esi- 
stenza   LORO    PROPRIA    IN    OPPOSIZIONE     ALLE    POSITIVE  . 

Coloro  che  si  lasciassero  sfuggir  di  bocca  queste  parole  , 
mostrerebbero  chiaro  a  dir  vero  di.  ammettere  uelle  quau- 
tità  negative  una  natura  diametraìmanle  contraria  alle  quan- 
tità positive  ,  per  la  quale  entrano  nel  calcolo  in  funzione 
di    diminuzione  ;  e  poiché    l'  Algebra  questo  ha  appunto  di 

29 
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prezioso  carattere  ,  che  le  sue  teorie  universali  non  datino 
luogo  ad  eccezioni  ,  così  siamo  giustamente  indotti  a  sup- 
porre che  anche  per  le  linee  negative  ,  le  quali  non  sono 
che  specie  delle  quantità  negative  in  genere,  abbiano  essi 
gli  stessi  modi  di  vedere,  e  le  stesse  proprietà  vi  ravvisino 
che  hanno  ammesso  nel  genere  .  Siccome  però  in  Geome- 
tria r  ispezione  della  figura  obbliga  la  mente  a  trattenersi 
sulle  idee  risvegliate  dai  se^ni  un  poco  più  di  quello  che 
suol  faisi  quando  si  considerano  nella  massima  astrattezza 
le  teorie  più  generali  dell'  Algebra,  così  spesso  e  causa  che 
più  evidenti  e  palpabili  appariscano  gli  errori  della  condan- 
nata teorica  delle  quantità  negative:  e  q-uindi  ben  può  av- 
venire che  taluni  fallisi  accorti  di  essi,  si  vergognino  di 
ammetterla  in  tutta  la  sua  estensione,  e  si  provino  a  scher- 
mirsi con  qualche  modificazione  .  E  costoro  ,  io  in1  immagi- 
no mi  vadan  dicendo  :  noi  siamo  sempre  contrari  alla  tua 
opinione  ,  la  quale  altro  non  accorda  al  segno  —  che  il 
solo  ufficio  d'  indicar  sottrazione  ;  ina  tu  saresti  in  graude 
abbaglio  se  opinassi  che  in  Trigonometria  e  in  Geometria 
analitica  noi  accordassimo  alle  linee  negative  quella  funzio- 
ne di  diminuzione  che  accordiamo  alle  quantità  negative  in 
genere  .  Oibò  !  Per  rapporto  alle  linee  va  ben  altrimenti  la 
cosa:  noi  non  abbiano  ,  come  scioccamente  hi  opini  ,  preteso 
giammai  che  si  dieno  di  quelle  che  haouo  una  maniera  di 
essere  atta  a  diminuire  le  quantità  positive  .  In  Geometria 
il  segno  —  ha  talvolta  tuli'  altro  significato  che  in  Alge- 
bra .  Esso  ha  T  ufficio  di  qualificare  le  linee  ,  ma  questa 
qualifica  a  nuli'  altro  si  estende  che  ad  una  semplice  oppo- 
sizione di  direzione.  Quindi  se  tu  confuti  l'opinione  di  co- 
loro che  ammettono  nelle  linee  una  maniera  di  essere  atta 
a  diminuire  le  linee  positive  ,  tu  ti  affatichi  in  vano  ,  per- 
chè confuti  una  opinione  che  noi  non  abbiamo  mai  nemme- 
no per  sogno  preleso  di  sostenere  ;  e  sono  gittate  propria- 
mente all'aria  le  lue  parole  . 
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E  sì  dicendo»  uso  a  dir  veto  farebbero  cotostoro  d'uno 
stratagemma  piuttosto  sagace  per  cuoprne  i  propri  difetti  , 
e  far  apparire  priva  d'  ogni  scopo  la  mia  polemica  .  Vero 
essendo  che  il  segno  —  couiraddisiiugiia  le  linee  che  hanno 
un'opposta  direzione  a  quella  presa  di  mira,  siccome  essi 
dichiarano  di  sostenere:  vero  essendo  pur  anche,  che  io  mi 
fò  a  confutare  I*  opinione  che  accorda  alle  lìnee  negative 
una  maniera  di  essere  che  diminuisce  le  positive  ,  opinione 
the  es.M  pure  dichiarano  di  ritenere  per  falsa  ,  potrebbe 
ben  dai  si  che  i  poco  avveduti  rimanessero  d.tlle  loro  parole 
sedotti,  e  si  avvisassero  che  io  recassi  nottole  in  Alene,  un' 
opinione  con  fu  landò  che  lutti  riconoscono  per  assurda.  Egli 
è  perciò  pregio  dell'opera  il  dimostrare  che  l'opinione  che 
io  confuto  delle  lineo*  negative  diminuenti  le  positive  ,  se  a 
parole  e  in  astratto  non  è  da  essi  sostenuta,  la  è  poi  soste- 
nuta di  fatto  nei  casi  particolari,  e  non  potranno  a  meno 
di  non  sostenerla  ,  finché  essi  accorderanno  al  segno  —  un 
altro  ufficio  da  quello  di  sottrarre   distinto  . 

Intanto  a  togliere  di  mezzo  le  false  intelligenze,  faccia- 
moci con  esattezza  ad  esaminare  lo  stato  della  quistioue  ,  e 
gli  oggetti  nei  quali  conveniamo,  e  quelli  ove  non  andia- 
mo d"  accordo,  per  non  giltare  il  tempo  in  inutili  contro- 
versie. Coloro  che  dichiarano  di  ammettere  che  le  linee  con- 
trassegnale dal  «  —  »  hanno  direzione  opposta,  ma  non  già 
un'opposta  maniera  di  essere  che  diminuisca  le  quantità  po- 
sitive, non  possono  a  meno  di  non  ammettere  o  1'  una  o  1'  al- 
tra di  queste  due  opinioni  :  o  che  il  segno  —  che  i  Matema- 
tici premettono  alle  linee  intanto  indichi  direzione  opposta 
perchè  indica  sottrazione;  ovvero  che  indichi  direzione  oppo- 
sta indipendentemente  da  ogni  idea  di  sottrazione.  Ammetten- 
do la  prima  opinione  :  dunque  dicono  anch'  essi  ,  le  linee 
negative  sono  sottrazioni  di  quantità,  e  pienamente  conven- 
gono nelle  mie  idee  ,  ed  ogni  quistione  è  finita  .  Ammet- 
tendo la  seconda,   rilenendo  cioè  il  «  —  »   per  un  puro  se- 
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gnale  di  opposta  direzione  affatto  indipendente  da  ogni  idea 
di  sottrazione,  ammettono  per  necessità  un  assurdo  ;  ed  ec- 
covene  chiare  chiare   le  prove  . 

Se  in  questo  modo  di  vedere  il  «  —  »  è  puro  segnale 
di  opposta  direzione  che  non  ha  rapporto  alcuno  col  suo 
primitivo  significato  ,  qualunque  altro  capriccioso  seguo  sareb- 
brsi  pollilo  usare  (  <*d  anche  il  -f-  )  per  la  medc?om»  indi- 
cazione. Or  che  i  Matematici  abbiano  voluto  far  uso  d'  un 
seguo  destinato  a  luti' altro  u (tic io  per  indicare  la  direzione 
opposta  delle  linee  senza  un  menomo  punto  di  attacco,  sen- 
za la  menoma  relazione  al  primitivo  suo  significato,  io  tuo 
lo  credo  Trovo  bene  che  in  altre  circostanze  ancora  i  Ma- 
tematici si  sono  serviti  di  un  medesimo  segno  per  esprimere 
due  cose  distinte  ;  ma  co  I'  hanno  sempre  fatto  ogni  qual- 
volta v'ha  tra  le  cose  espresse  strettissima  analogia,  come 
fra  le  divisioni  e  le  frazioni  :  per  iudicare  due  cose  diverse 
io  non  lo  trovo  fatto  giammai  .  Ritengo  pere'ò  che  il  se- 
gno —  indichi  sottrazione  :  che  dalla  immediata  idea  della 
sottrazione  derivi  I'  idea  della  direzione  opposta  :  aggiungo 
poter  ci'  altronde  benissimo  darsi  che  iu  molte  circostanze 
l'idea  derivata  interessi  ,  e  V  immediata  non  interessi  per 
nulla  :  ma  che  la  sottrazione  non  abbia  rapporto  alcuno 
con  le  linee  cui  i  Matematici  hanno  premesso  il  «  —  »  no 
(  torno  a  ripeterlo  )  non  è  presumibile,  io  non  lo  credo. 
Essi  avrebbero  scelto  un  diverso  segnale,  se  non  per  altro, 
per  evitare  gli   equivoci  . 

£  questi  equivoci  sarebbero  assai  temibili,  perchè  a  te- 
nore delle  circostanze  converrebbe,  e  notatelo  bene,  con- 
verrebbe accordare  al  segno  —  nieute  di  manco  che  tre  uf- 
fici diversi  :  1°  il  primitivo  ,  quale  si  è  1'  indicare  sottra- 
zione ,  2°  T  allio  di  qualificare  quantità  di  natura  opporle 
a  quella  presa  di  mira  ,  e  valevoli  a  diminuirla  per  quanto 
esse  sono  ,  siccome  in  Algebra  ammettono,  se  non  ammetto  io 
in  Geometii.i,  e  finalmente  3°  quello  (  che  nella  opinione  or 
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esposta  gli  si  accorderebbe  soltanto  in  Geometria  )  di  indi- 
care linee  in  direzione  contraria  seti/a  concedere  a  queste 
la  proprietà  di  diminuire.  Non  sarebbe  preferibile  una  teoria 
più  semplice,  una  teoria  nella  quale  si  accordasse  al  «  —  » 
un  solo  significato  ?  Meno  imbroglio  sarebbe  in  questa  di 
certo  .  Non  crediate  però  che  unicamente  per  sbarazzarmi 
dal'c  difficoltà  le  quali  nascere  potrebbero  da  questo  tri- 
plice ufficio  che  accordare  conveirebbe  al  segno  — ,  io  mi 
determinassi  a  rifiutare  l'opinione  che  il  «  —  »  in  Geo- 
metria possa  essere  adoperato  ancora  per  indicare  la  sola 
opposizione  di  direzione  indipendentemente  da  ogni  idea  di 
sottrazione.  Questo  triplice  ufficio  sarebbe  uu  difetto  da  po- 
lervis»  tollerale  :  ma  tollerabili  nou  sono  alcerto  i  due  ma- 
iuscoli assurdi  ai  quali  la  sopradelta  opinione  dà  luogo,  e 
che   passo   tosto   a   notarvi  . 

Kccovi  il  1.°  Quando  nel  tradurre  in  equazione  i  pro- 
blemi geometrici,  al  -4-  accordiamo  1'  ufficio  di  esprimere  1' 
addizione  delle  rette  ed  al  —  quello  di  esprimerne  la  sot- 
ti azione,  non  accade  giammai,  che  nella  serie  delle  opera- 
zioni che  hanno  luogo  per  giungere  alla  equazione  finale  ai 
segni  -f-  e  ■ —  si  candii  ,  e  nemmeno  menomamente  si  alteri  il 
convenuto  significato:  ed  in  vero  se  ciò  si  facesse,  se  ne 
farebbe  avvertenza  .  Se  dunque  sino  alla  fine  del  calcolo  si 
conserva  sempre  ad  essi  la  stessa  indicazione,  ne  segue  che 
nelle  soluzioni  negative  V  equazione  finale  ci  offre  uà  «  —  » 
che  per  logico  procedimento  è  segnale  di  sottrazione  .  Non 
può  dunque  al  tempo  slesso  divenire  un  puro  segnale  di 
opposizione  di  direzione,  in  cui  sia  esclusa  ogni  idea  di  sol' 
trazione  senza  caliere   in   uu   assurdo  patente  . 

11  2°  assurdo  è  anche  più  manifesto;  poiché  mentre  si 
vuole  sostenere  in  astratto  che  le  linee  negative  hanno  una 
maniera  di  essere  che  non  diminuisce,  e  il  segno  —  da 
cui  sono  precedute  uou  è  che  uu  puro  segnale  della  oppo- 
si a   loro  direzione,  non  v'  è  d'  altronde  c.iso  uè  di  Trigouome» 
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tria   uè  di     Geometria     analitica  ,    in    cui     nella    espressione 

AD  H-( — CO)  si  accordi  al   segno   —  questo  semplice  ufficio. 

Se  ciò   fosse  in    uso,    quando   mi 

proponessi    questo  semplicissimo 

quesito,   la   ricerca  cioè  del   mi-    A —  — C D 

mero  totale  delle  leghe  percorse, 
essendomi   recato  da  A   in    I)  ,  e 

poscia  in  direzione  opposta  da  I)  in  C  ,  se  si  verific  «sse  che 
il  » — »  il  quale  si  |  tvmctte  «die  lettere  altro  ufficio  non  avesse 
che  di  mostrare  essere  la  linea  stata  pei  corsa  o  generata  iti 
senso  opposto  a  quello  pre-o  di  mira  ,  potrei  in  questo  ca- 
so ,  dopo  aver  veduto  che  Al)  =  8  ,  CD  =  3,  tradurre 
il   semplicissimo   quesito   in   equazione  così 

x  =  AD-H— CD)  =  AD-+-CD 

x  =  8  H-  (—5)  =  11 
Ma  ni  mi  Algebrista  o  Geometra  ,  e  ninno  dei  sostenitori 
dell'  opinione  che  abbiamo  preso  a  sindacare  approva  le  so- 
pra esposte  uguaglianze,  che  sarebbero  verissime,  se  il  se- 
gno —  in  questo  caso  più  non  ind-casse  sottrazione  ,  ma 
fosse  un  puro  sedilo  della  direzione  opposta  nella  quale  è 
stala  percorsa  la  lìnea  CD.  Non  si  è  dunque  giammai  in- 
trodotto T  uso  di  accordare  al  —  il  significato  di  puro  se- 
guale di  linea  descritta  iti  opponi  dire/ione  appunto  per 
non  dar  luogo  ad  equivoci  .  Nulla  interessando  infatti  pel 
nostro  quelito  in  cui  ceica>i  il  numero  totale  delle  miglia 
percorse  ,  se  a'cimc  lo  siouo  state  in  direzione  opposta  alle 
altre  ,  uon  ci  curiamo  che  questa  circostanza  sia  espressa  da 
alcun  segnale   indi'   eqnazone,    e  diciamo 

x  --  AD-r-C!) 

Per  vere   in   vece  da   tutti  si   ritengono   le  seguenti 
x  =  AD-H— CD)  =  AD— CD  =  AC 
x  a»    8  -+-  (—  5  )   =    8  —  5    =5 

Dunque  nelle  esposte  forinole  generica,  e  particolare   il    n  —  a 
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che  si  premette  al  CD  ,  ovvero  al  suo  valore  3  ,  cagiona 
sempre  e  poi  sempre  una  diminuzione  nella  quantità  AD  , 
ossia  nel  suo  valore  8  ,  riduceudolo  soliamo  ad  AC  ossia  a 
5.  Quindi  è  che  qualora  non  si  voglia  ammettere  che  il 
— CD  indichi  la  sottrazione  di  CD  ,  e  — 5  indichi  la  sot- 
trazione di  3  ,  conviene  indispensabilmente  ammettere  che 
— CD  e  — 3  indichino  la  posizione  di  una  linea  CD  del  va- 
lore  3,  ma  di  tale  natura  che  distrugga  la  porzione  CD 
della  retta  AD;  se  nella  linea  negativa  il  segno  — non  in- 
dica sottrazione  ma  qualità  ,  se  — CD  differisce  da  CD  non 
per  V  operazione  ma  pel  soggetto  ,  necessita  che  il  sogget- 
to abbia  virtù  dislruggitrice  da  effettuare  ciò  che  la  sottra- 
zione effettuerebbe,  giacché  il  risultato  è   il  medesimo  . 

Qui  non  v'  è  scampo,  io  di- 
co ai  miei  contraditlori  .  L'  ag- 
giunta   della     linea    — CD     alla    A — C D 

AD     produce    in     AD     diminu- 
zione ,  giacché  voi   medesimi  mi 

accordate  che  sempre  e  poi  sempre  in  tutte  le  applicazio- 
ni dell'  Algebra 

AD-H— CD)  =  AD— CD  =  AC 

Convien  dunque  mi  concediate  che  porre  — CD  nel 
calcolo  sia  o  un  porre  la  sottrazione  di  CD  o  un  porre  una 
quantità  CD  tale  che  distrugga  altrettanto,  per  quanto  essa 
è,  nella  retta  AC.  Di  questo  bivio  non  s'  esce  .  Ecco  i  due 
soli  modi  con  i  quali  si  può  operare  la  indicata  diminuzione 
che  soffi  e  AD.  Ma  concedere  che  il  porre — CI)  sia  il  porre 
una  sottrazione  sarebbe  un  ammettere  che  le  linee  negative 
sono  sottrazioni  di  quantità  e  questa  è  a  parer  vostro  un' 
ereticale  bestemmia,  (ina  scossa  veramente  succuss^ria  ,  che 
tutto  scompagina  e  sconquassa  il  vastissimo  edifìcio  delle 
Matematiche  :  dunque  non  vi  resta  che  per  forza  conce- 
dere ciò  che  più  non  vorreste ,  e  che  ,  tergi  versan- 
do   amereste  di  far   apparire    che    non     vi  è    mai    passato 
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in  pensiero  che  cioè  —  CD  sìa  una  linea  ,  la  quale  abbia 
tal  maniera  di  essere  die  per  quanto  la  sua  grandezza  il 
comporta  d\st ruggii   le  linee   positivo  . 

Se  qualche  raggio  di  luce  vi  eccita  a  ritirarvi  da  al- 
cune vostre  vedute,  su  via  coraggio,  non  vi  pentite  per 
metà,  perchè  cosi  facendo  non  evitate  gli  assurdi.  Se  siete 
ispirali  a  negare  alle  lince  negative  il  potere  di  distruggere 
le  positive,  potere  che  quanto  sia  assmdo  bene  il  vedremo 
fra  poco,  compiacetevi  di  non  più  limanere  ostinati  nel 
rimanente:  io  vi  ho  di  sopra  provato  f  che  se  ammette- 
te che  le  linee  negative  non  sono  linee  distruggiti  ici  del- 
le positive  ,  voi  siete  allora  indispen>abilmente  obbligati 
a  convenire  che  esse  sieno  sottrazioni  di  quantità'  ;  e 
se  questo  negate  ,  non  potete  esimervi  dall'  ammettere  che 
le  linee  negative  valgano  a  distruggere  le  positive.  L'  una 
cosa  è  intimamente  connessa  con  l'altra.  O  pentitevi  di  tutto 
u  non  vi  pentite  di  nulla  .  Quindi  proseguendo  voi  a  con- 
dannare e  deplorare  la  mia  proposizione  ,  che  le  lìnee  ne- 
gative sono  sottrazioni  di  quantità  ,  mostrandovi  in  con- 
traddizione con  voi  medesimi  ,  vi  fate  dichiarati  sostenitori 
dell'opinione  che  le  linee  negative  sono  linee  in  funzione 
di  diminuzione  ,  e  questa  è  1'  opinione  che  io  passo  ora  a 
combattere  .  E  se  riuscirò  a  confutarla  ,  avrò  già  con  ciò 
solo  dimostralo  che  sono  sottrazioni  di  quantità  ,  avrò  cioè 
provato  la  verità  di  quella  massima  ,  che  con  tanti  pompa 
e  solennità  voi  dichiarate  per  un  error  capitale  . 

287.  Ma  tu  perderai  il  tempo  inutilmente,  mi  si  viene 
replicando ,  giacché  e  come  ti  sarà  mai  possibile  il  dimo- 
strarci, che  le  lince  negative  ,  questi  enti  geometrici  cui 
compete  um  definizione  che  ce  li  qualifica  per  cose  sempli- 
cemente ,  sieno  cose  e  sottrazioni  di  cose  ad  un  tempo? 
Le  linee  in  opposta  direzione  sono  cose,  e  la  loro  differen- 
za di  situazione  (  osserva  con  quanta  chiarezza  e  precisio- 
ne si  esprime  il  nostro  Legeudre  )  la  loro  differenza    di    si- 
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tuazione  si  esprime  nel  calcolo  con  la  opposizione  dei  se- 
gni. Se  le  linee  in  una  determinala  direzione  sono  contras- 
segnale dal  ~\- ;  egli  è  cosa  più  evidente  e  chiara  della 
slessa  luce  meridiana  del  Sole,  che  le  linee  in  direzione  a 
quelle  opposta  debbano  essere  contraddistinte  col  segno 
opposto  al  -J- ,  cioè  col  — .  Dalla  genesi  delle  funzioni  del 
cerchio  noi  sappiamo  p.  es.  che  il  coseno  dell'  angolo  ot- 
tuso è  una  linea  negativa,  sappiamo  p.  es.  (Fìg.  1"  pag.  460) 
che  cos.  ACe  =  — Cg,  Orse  questa  linea  negativa  espressa 
da  — Cg  è  una  funzione  del  cerchio  ,  sarebbe  cosa  vera- 
mente ridicola  il  sentir  dire  che  il  coseno  cieli'  angolo  ACe 
è  una  sottrazione  di  quantità  ;  e  sarà  massima  esaltissima 
e  pienamente  conforme  alla  comune  teoria  delle  quantità 
negative,  ossia  delle  quantità  di  natura  opposta  alle  positi- 
ve ,  il  riguardare  il  coseno  — Cg  come  tale  che  aggiunto  al 
seno  verso  Ag  ha  la  potenza  di  distruggere  nel  seno  verso 
tanta  porzione  per  quanto  essa  linea*  negativa  — Cg  ha  di 
valore,  sicché  risulti   il  raggio   AC  :  abbiamo  cioè 

Ag  -H—Cg)  =  AC 

e  si  verifica   la  forinola  generale   trigonometrica  che 

Sen.  vers.  -f-Cos.  =  R 
Sul  particolare  esempio  del  coseno  torneremo  fra  poco. 
Intanto  per  abbattere  le  massime  generali  su  cui  sono  fon- 
date le  esposte  obbiezioni,  io  comincio  prima  di  tutto  a  ri* 
chiedere  :  è  poi  una  verità  dimostrata  ,  ovvero  è  evidente 
per  sé  medesimo  che  le  linee  le  quali  sono  in  direzione 
contraria  ad  una  data  debbano  essere  contraddistinte  dal  se- 
gno —  ,  e  che  sieno  da  esso  qualificate  per  quantità  di  na- 
tura opposta  alle  positive  ,  tali  cioè  da  avere  in  sé  slesse 
in  forza  proprio  della  loro  maniera  di  essere  e  indipenden- 
temente da  ogni  circostanza  che  ci  obblighi  a  sottrarle,  la 
potenza  di  distruggere  le  linee  positive  alle  quali  si  accop- 
pilo? Di  grazia  non  vi  lasciate  sorprendere  dal  sofisma  fon- 
dato sulla  ripetizione  d'  una  medesima  parola.    Linea   in  di- 


450 

rezione  apposta   è  cosa   ben   diversa  di  linea  opposta,  ossia  di 
linea,  (ale  avente  una   inumerà  di  essere,  da   diminuire  le   linee 
positive  che  trovatisi    nella   direzione  presa   di   mira,  come   le 
diminuirebbe   la   sottrazione  .     L'  esservi  stato   insegnato  che 
le  linee     in     direzione    opposta    si     coni  rassegnano      col   — , 
siccome   vi     ha     seccamente     espresso     Legeudre   s>'nza     farvi 
conoscere     il    menomo   perchè  di   questa   convenzione  ,    senza 
additarvi   perchè   venga    per  questa   indicazione     impiegato  il 
sogno  che  indica   e  non  cessa    dall'  iudicar    sottrazione  ,  e 
T  aver   poi   acquietato   voi    I'  abitudine   di   così  diportarvi   al- 
lorché  vi   è  occorso  di   dovere  esprimere   linee   in    dilezione 
opposta  ,   prendere   noi   dovete   per  la  ragione  della  cosa  stes- 
sa ,  e  questa   ragione  dovete   impegnarvi  a  trovare  . 

Io  comincio     dall'    osservare   non   esiere   vero   per   nulla 
che  una   linea,   per   la  sola   ragione  che   trovisi    in   direzione 
contraria  ad   un'altra,  abbia  iti  sé   la   potenza  di   diminuirla, 
di   modo  che  ad   essa    accoppiata   possa   cagionarvi    quell1    ef- 
fetto stesso  che   vi   cagionerebbe   tuia   sottrazione,   sicebé  stia 
bene,   che  sia    preceduta   dal   segno  —  .    Il   concetto  della  di- 
struzione di   due   linee  che  sono   in   opposta  direzione,  si    ha 
allora  solo  che,  a  facilitazione  della   intelligenza   delle   teorie, 
io   Fisica   rappresentiamo  per  linee  l' intensità  delle   forze    ed 
il   contemporaneo   laro  opposto     modo    di    agire  .    Del   resto, 
allorché  consideriamo   le   linee   in  sé  stesse,  e   tali   nella  Ma- 
tematica  pura   le  consideriamo  sempre,  il  concetto  di   due   li- 
nee coesistenti  iti  direzione  opposta  sorge  nella  nostra  mente 
ogui   qualvolta   vogliamo,  senza  collisione  alcuna,   e  senza  la 
menoma   difficoltà  .   E  se  ci   proponiamo  di   trovarne   la   som- 
ma ,   la   seconda   linea   malgrado  l'opposta  sua  direzione  non 
distrugge   per  nulla   tanta  parte  dell'    altra    per  quanto   essa 
è  ,  come  dovrebbe  se  avesse   (come  lo  ha  una   forza  opposta) 
una  maniera  dì  essere  veramente  contraria  alla   prim-i.    Per- 
chè dunque   una   linea  ha  direzione  contraria  ,     non  ne   se- 
gue che  debba   essere   preceduta   dal   segno   — ,  giacché  pò- 
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Irebbe  benissimo  competerle  il  seguo  -+-  quando  si  trattasse 
ili  doverla  aggiungere.  La  direzione  p*r  sé  sola  in  somma 
non  ba  in!lueuza  alcuna  su  i  segrw  ebe  si  premettono  alle 
linee  .  Queste  sono  precedute  dal  -4-  o  dal  —  secondo  die 
il  quesito  esige  ebe  sieno  posle  o  sottratte,  e  passo  loslo  eoo 
i  fritti  alla  mano  a  provarvelo  ,  passando  alla  soluzione  dei 
due   facilissimi   seguenti   questi  . 

Quesito  l.°  Quanto  di  ita  Fu  tigna  da  Rutta  se  voi  » 
d'ipo  di  aver  /atto  250  miglia  per  giungere  a  Napoli  pas- 
sando per  R ìtna  ,  sirte  obbligato  poi  per  recarvi  a  Rima 
a  fai  e  indietro  miglia  150  per  la  stessa  strada  ?  Per  tro- 
vare questa  distanza,  voi  mi  dite  «  Al  cammino  fallo  da  Fu* 
ligno  a  Napoli,  da  F  cioè  ad  N,  ebe  è 
miglia   250,   aggiungiamo   le  150  miglia 

percor>e   in  senso  opposto  da  N  ad   R  per      F R N 

giungere   in   Roma  ,     aggiungiamo    cioè 
alla   F$  ebe   è   miglia  250   la    linea   ne- 
gativa    —   RN   ebe  è   miglia    150,   ed   otteniamo  100   pc   I» 
cercata   •fistan/a    »    ed    io   vei'i'o   clic     ciò   ebe     risii  'la   dalU 

oc 

vosha  operazione  ,  non  v'  ba  dubb  o  ,  è  giusto,  poiché 
x  =  FN-H— RN)  -  FN--RN  =  FR 
x  =250-H— 150)  =250-150=  100. 
Quesito  II.0  Quante  miglia  di  cammino  si  sono  per- 
corre ,  sapendosi  che  dopo  esser  giunti  a  Napoli  tornando 
indietro  pel  medesimo  sentiero  ci  siamo  recati  a  Roma  ? 
Se  (osse  vero  ebe  il  segno  —  si  classe  alle  linee  solo  perché 
sono  descritte  in  contraria  direzione,  ne  senu  rebbe  che  anche 
allorquando  volessmo  conoscere  la  somma  delle  miglia  per- 
corse nel  viaggio  fallo  andando  prima  a  Napoli  e  poscia  tor- 
nando a  Roma ,  si  dovrebbe  alle  miglia  percorse  da  Napoli 
h  Roma  premei l ere  il  segno  —  ,  perchè  il  sono  realmente 
in  contraria  direzione,  ina  il  ri-ullalo  100,  che  come  so- 
pra si  otterrebbe  ,  sarebhe  falso;  e  il  Vetturino  p.  es.  che 
per  questo   viaggio  dovesse  essere  pagala  del  trasporto  a   ra- 
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gione  d'una  lira  per  miglio  non  sarebbe  ili  questo  calcolo 
soddisfallo,  e  non  lire  100,  ma  400  vi  chiederebbe.  So 
bene  che  voi  a  lenore  dei  vostri  princìpi  potreste  soggiun- 
gergli «  che  d'ci  mai  vetturino  ignorante  !  Colui  che  ti  ha 
insegnalo  a  fare  i  coni!  altri  uon  può  essere  che  uno  di 
que'  volgari  Istitutori  imbroglioni ,  che  uon  conoscono  le 
sublimi  teorìe  delle  quantità  negative:  vieni  alle  nostre  le- 
zioni e  rimarrai  ben  convinto  che  le  150  miglia  percorse 
da  Napoli  p.  Roma  ne  distruggono  altrettante  nella  via  per- 
corsa da  Fuligno  a  Napoli  ,  ti  avvedrai  che  sono  linee  ne- 
gative che  hanno  in  sé  stesse  la  potenza  di  distruggere  le 
positive;  e  quindi  100  è  il  totale  risultato»  Se  voi  così  gli 
replicaste  ,  io  senza  qui  riferirvi  ciò  che  vi  direbbe  il  no- 
vello apprendista,  più  moderato  risponderò  in  vece  sua  ,  e 
vi  dirò  che  la  condizione  in  cui  trovasi  la  linea  NR  di  es- 
sere stata  percorsa  da  Napoli  a  Roma  in  una  direzione  con- 
traria a  quella  presa  di  mira  non  fa  sì  che  es>a  sia  dì  op- 
posta natura  atta  a  distruggere  la  linea  RN  descritta  per 
giungere  da  Roma  a  Napoli  ,  e  quindi  non  è  un  titolo  pel 
quale  la  NR  debba  essere  preceduta  dal  segno  — ,  come  voi 
opinereste  ?  La  opposta  direzione  per  sé  medesimi  uoa  in- 
fluisce nulla  sui  segni.  V  influisce  I*  addizione  o  la  sottra- 
zione delle  linee  richieste  dalie  diverse  condizioni  che  se- 
coudo  la  diversa  loro  indole  i  quesiti  presentano  .  Egli  è 
perciò  che  la  NR  va  preceduta  dal  seguo  —  nel  quesito  an- 
tecedente ,  perchè  ivi  a  rigor  di  termine  non  si  debbe  essa 
linea  NR  aggiungere  ,  ma  si  debbe  togliere  dal  caiiini'u 
fallo,  a  motivo  che  costituisce  il  di  più  che  si  è  percorso 
oltre  quello  che  si  doveva  :  debba  esser  preceduta  dal  H- 
nel  quesito  attuale  perché  si  debbp  all'alila  liuea  FN  ag- 
giungere per  avere  il  numeio  delle  miglia  totale  cercato  . 
Là   si   cercava    una   differenza  ,  qui  si    cerca  una   Somma  . 

Il   —  dunque   precede   le   linee  quando  e>se  soltraggon- 
si  ,  e  non  già  quando  hanno   ima   maniera   di   essere     oppo- 
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sta ,  la  quale  nelle  linee  non  dassi  ,  giacché  direz'one  oppo- 
sta e  maniera  d'essere  opposta  non  equivalgono.  Certamen- 
te procurando  che  1'  una  cosa  venga  scambiata  per  I'  altra  , 
si  fa  presto  a  dire  «  Ella  è  cosa  p*à  chiara  della  luce 
*  meridiana  ;  e  (  qualora  negli  occhi  di  alcuni  Allievi  si  leg- 
ga una  qualche  esitanza  )  si  fa  presto  per  dileguare  ogni 
dubbio  ,  per  prevenire  ogni  difficoltà  ,  si  fa  presto  a  sog- 
giungere «  Chiara  cosa  ella  è  ,  e  sempre  più  chiara  ap- 
parirà in  seguilo  da  tutto  ciò  che  dovrò  esporti  »  che  le 
linee  in  direzione  opposta  alle  positive  che  sono  espresse 
dui  -f-  debbono  essere  contraddistinte  dal  segno  opposto 
al  -f-  ,  cioè  dal  —  .  E  a  tali  delti  molti  Apprendisti  ,  già 
mi  par  di  vederli  ,  presi  dall'  impegno  di  non  apparire  di 
dura  cervice  ,  si  affrettano  ad  accennare  col  capo  di  essersi 
accorti  di  questa  evidenza  chiarissima  ,  e  come  tuorlo  d'  uo- 
vo bevono  giù  I'  esposta  massim.*  coti  una  fidi  ila  che  io- 
tiamora  .  Ma  i  muscoli  del  mìo  collo  sono  stati  sempre  di 
tal  rigida  fibra  ,  da  non  permettere  al  mio  capo  di  piegarsi 
con  troppa  facilità  malgrado  l*  esempio  altrui  .  E  iu  mezzo 
n  tanta  decantala  e  preconizzata  chiarezza  ,  come  mai  tra  me 
e  me  io  diceva  una  volta  ,  come  mai  può  essere  egli  un 
evidentissimo  assioma  ,  che  quelle  povere  linee  che  ci  offre 
la  pura  Geometria  analitica  ,  quei  poveri  enti  geometrici 
dopo  di  aver  perduto  in  grazia  delle  nostre  astrazioni  ogni 
traccia  di  grossezza  non  solo  ,  ma  di  larghezza  pur  anche  , 
depauperate  in  somma  quasi  di  tutto  ,  e  ridotte  ad  altro  non 
avere  che  una  pura  dimensione ,  sieno  fornite  del  potere 
di  distruggere  ,  sieno  per  loro  natura  in  funzione  di  dimi- 
nuzione !!  Che  volete:  sarà   tutto  effetto  della  corta  mia  vista, 

«    Che  più  in  là  di  una  spanna     non  si   estende    » 
iwà  se  qui   v1  è   il  Sole  quando  è  giunto  al  Meridiano,  per  me 
dico   il   vero,  è  proprio  dalla   parte  del  Nadir  e  noti  già  dello 
Zenit ,  sicché   vo  tentone  in    oscurissima  notte.   Felici  coloro 
che   vi   leggono  sì  chiaro  e   intendono  eoo   tanta   facilità  .' 
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283.  A  queste  mie  riflessioni  potrebbero  è  vero  sog- 
giungere »  Ma  ve  lo  abbiamo  pure  premesso  clic  le  cpi Pil- 
lila negative  ,  e  t|iiin<li  auclte  te  linee  negative  non  sono 
la  più  chiara  cosa  del  mondo  :  hi  loro  teorica  ha  le  Mie 
spilli*  ;  ma  in  mezio  a  (pittale  la  necessità  si  scuuprc  b.fii* 
chiara  di  ammettere  luce  ili  natura  alle  positive  cotitrari;i. 
Se  di  questa  opposta  maniera  di  essere  non  possiamo  a  dir 
vero  formai  ci  una  nozione  ben  cbiara  ,  nozione  bea  chiara 
ci  forni  tu  ni'/  però  della  necessita  di  ammetterle  ,  se  ci  f.ic- 
ciamo  ad  esaminare  la  loro  01  igìne .  Nascono  esse  dalla  sot- 
trazione di  una  quantità  maggiore  da  uua  minore  ,  ed  ec- 
covene,  mi  soggiungono,  una  breve  e  chiara  dinto»lrazioue  . 
Egli  è  evidente  die  uua  quantità  se  uou  può  essere  aflVlin 
dal  ~h  >  il  debbe  essere  dal  —  ;  ed  è  pure  evidente  che 
invertendo  i  termini  disuguali  d'  una  sottrazione,  non  può 
aversi  il  residuo  di  prima  .  Ciò  posto  ,  se  egli  è  certo  che 
sottraendo  la  linea  AC  dalla  AF  , 
la     quale     procede     da     sinistra 

verso  diritta  che  è   la    direzione    A — C F 

presa  di  ni  ra,  il  residuo  CF  che 
si  ottiene  ,   ha   la  stessa   maniera 

di  essere  della  retta  H-AF  di  cui  esso  è  una  parte,  e  perciò  è 
-r-CF,  ne  segue  che  -f-CF  non  può  essere  il  residuo  CF  che  si 
ottiene  sottraendo  all'  opposto  la  linea  maggiore  AF  dalla  AC, 
perchè  debbe  esser  diver>o  :  necessariamente  dunque  debbe 
essére  — CF  .  Se  necessariamente  dunque  risultano  le  linee 
negative  dalle  sottrazioni  delle  linee  più  lunghe  dalle  più 
brevi ,  I1  ammetterle  è  forza  ,  se  rinunciar  non  vogliamo 
agli  evidenti   risultali  del  calcolo  . 

No:  e  chiaro  e  tondo  ve  lo  ripeto:  no  ,  io  non  convengo 
con  voi  .  L'  ammetterle  è  forza,  se  rinunciar  ti  >n  voi  te  ii  v^ 
stri  pregiudizi.  Il  divisaiucuto  di  ricorrere  ad  una  sottrazione 
per  dare  I*  idea  di  ciò  che  debbe  intendersi  per  quantità  ne- 
galiva  è  stato  giustissimo,  ma  non  qui  bene  inceperil  coglie  la 
palma;   e  voi   ad  uua  falsa   conseguenza    ha   tosto  guidato   uti 
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falso  supposto  ,  qual*  è  I'  esistenza  e  la  nascila  di  ciò  che  non 
esiste  .  Dalla  sottra/Jone  di  una  linea  maggiore  da  un'  altra  , 
che  dalle  forinole  esprimenti  i  valori  delle  reità  talvolta  è 
richiesi .f,  voi  dite  ,  nasce  una  quantità  ;  ed  io  dico  e  sosten- 
go che  non  nasce  nulla  ,  affatto  nulla  .  Voi  con  la  fai  a  pre- 
veiuione  che  sempre  da  una  sottrazione  di  termini  disu- 
guali risultare  debba  un  residuo  ,  credete  di  averlo  in  ma- 
no ;  e  siete  quei  bamboli  che  tengono  chiuso  il  pugno  nella 
persuasione  di  avervi  imprigionata  una  mosca  ch«ì  vogliono 
poi  custodire  nella  cartacea  preparala  scatoletta  .  Ma  aprite 
pure  }  e  là  coti  franchezza  aprile  la  mano  :  che  nulla  vi 
troverete  di  certo  .  Anziché  credere  di  avere  io  pugno  il 
residuo  ,  dite  in  vece  :  il  residuo  che  noi  cerchiamo  è  im- 
possibile ,  perchè  ci  rimane  ancora  qualche  cosa  a  sottopor- 
re alla  sottrazione  ,  e  ci  rimane  perchè  ne  manca  il  minuen- 
do da  cui  poterla  sottrarre  .  Questo  si  chiama  starsene  ai 
fatti  e  non  dar  vita  ad  enti  chimerici  ,  che  quelli  sono  ap- 
punto che  il  chiarissimo  Corridi  condanna  ,  allorché  dell1  uf- 
ficio dei  segui  parlando  nella  sua  Trigonometria  ,  saggiamen- 
te ci  avverte  che  iu  vece  di  sane  teorìe  si  insegnano  certi 
altri  princìpi  i  quali  in  luogo  di  rischiarare  ottenebrano 
le  menti  dei  principianti  .  Questi  pi  incipi  sono  pessimi  se- 
mi che  germogliano  e  divengono  que'  tralci  spinosi  che  voi 
slessi  confessate  d'  incontrare  nella  vostra  teorìa  delie  quan- 
tità negative  ,  e  vi  fate  un  pregio  di  favorirne  la  coltura  e 
la  propagazione  nel  tempo  stesso  che  tutti  i  buoni  cultori 
delle    Matematiche  si   affaticano  ad   estirparli  . 

290.  Ed  in  vero  P  opinione  che  esistano  liuee  .  negati- 
ve aventi  cioè  V  attivila  di  distruggere  le  positive  non  è 
più  opinione  sostenuta  dalla  massima  parte  dei  Matematici 
moderni  .  Taluni  di  essi  non  si  saranno  forse  espressi  con 
tutta  la  necessaria  esaltezza  ,  ma  han  dimostrato  di  posse- 
dere giusto  il  concetto,  e  taluni  alni  lo  hanno  chiaramente 
manifestato  .    Legendre  per  es.  per  darci  1'  idea    del  coseno 
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degli   angoli  ottusi  ,  comincia  è   vero   col  dirci     che    il  com- 
plemento di  un  arco  maggiore  di   100°  (a)    essendo  nega- 
tivo ,   nanfa  meraviglia  die  il  coseno  di    questo    comple- 
mento sia   negativo:  ina   poscia  accorgendosi   che  queste   pa- 
role  le  quali   potrebbero   interpretarsi   anche   in   favore  della 
opinione  che  ammette   la  esisleuza  delle   linee  negative,  noa 
sono  sufficienti  a    darne    chiara   la   idea  ,  soggiunge  che  per 
bendere  questa  verità'  ancor4  più'  palpabile,  fa  &  uopo  cer- 
care V espressione  di  alcune  distanze.  Anch'  egli  dunque 
con  queste  parole  mostra  di   esser  convinto    che    le    nozioni 
delle  quantità   negative  non   valgano  a  far  prendere   una  giu- 
sta  idea   del  coseno  dell'  angolo  ottuso.  Cu  noi   poi,    Lacroix, 
Francoeur,   e  lutti  que' moderni  che  senza  eccezione  alcuna 
hanno    asserito    esse i e    le  soluzioni    negative   la   indicazione 
dell'  impossibilità  di   un  problema,  sono  venuti  con   ciò  a   ri- 
conoscere che  (—'/*)  uou   è   l' indicazione  di  una   pura   quan- 
tità nemmeno  allorché  si  parla  di   linee,  giacché  se    indica- 
zione di   pura  quantità  esser  potesse,  il  simbolo  x= — m, 
sarebbe  1'  indicazione  d'  una  vera  uguaglianza  e  non  di   un 
assurdo  ;  ed  essi  per  la  indicazione  di  un  assurdo  senzi  li- 
mitazione od  eccezione  alcuna  asseriscono  di  riguardarlo.  E 
che  anche  allorquando  si  tratta  di   linee,  il  simbolo  x  =  — ni 
sia  il  simbolo  d'  un  assurdo  ,  Francoeur  chiaramente  e  decisa- 
mente ce  lo  manifesta  ,  allorché  nella  sua  Geometria  anali- 
tica ci  dice  che   «   quando  1'  incognita  x  è  negativa  ,  la  e- 
quazione  da  cui  è  dedotta     È   difettosa  in  quanto  che  è 
stata  applicata  alla  figura  diretta  :    »     e  poiché  nella  fi- 
gura diretta  la  posizione    del    va'or    delia  .r  non  può    aver 
luogo,   egli  è  perciò  che   io  d>co,  che  la   liuea  cercata   man- 
ca, ed  il  ptoblema    a    rigore  è  assurdo  :   d*   uopo  è   pere  ò 

(a)  Legendrc  cbiama  arco  di  t00°  V  arco  che  comunemente  chiamasi 
di  90°  perchè  egli  giusta  il  metrico  si-tema  suppone  diviso  non  in  360'' 
ma  in  400°  1'  intera  circonferenza  . 
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di  rettificarlo  ,  e  per  rettificarlo,  soggiunge  benissimo  Fran- 
coeur,  bisogna  cangiarvi  la  distribuzione  delle  parti  per 
condurre  /' equazione  a  dare  un  valore  di  x  positivo  ,  Io 
che  corrisponde  al  da  noi  notato  cambiamento  della  —  x 
in  -Hr  ($.   272) . 

E  dopo  le  cure  di  Francoeur  che  forse  è  stalo  il  pri- 
mo a  ristringere  ed  acconciare  nei  corsi  ad  uso  di  scuola  le 
belle  teorie  di  Carnot  sui  scotìi  iu  Geometria,  cure  che  sul 
suo  esempio  molti  altri  scrittori  quasi  subito  praticarono  iu 
Francia,  dupo  i  maggiori  ed  importanti  sviluppi  dati  a  quel- 
le teorie  da  oltre  veni1  auni  a  questa  parte  ,  dal  Prof.  Conidi 
in  Italia  ,  pochissimi ,  credo  in  ,  sieno  ora  i  Matematici  che 
non   le  conoscano  e  non  le  adottino  . 

291.  Se  in  Geometria  analitica  potesse  ammettersi  che  il 
segno  —  avesse  almeno  talvolta  un  ufficio  lutto  affatto  distin- 
to da  quello  di  indicar  sottrazione  ,  e  consistesse  nell'  espri- 
mere unicamente  la  maniera  di  essere  di  una  linea  ,  questo 
segno  qualificante  la  linea  alla  quale  è  premesso,  destinato 
essendo  ad  esprimerne  1'  intrinseca  natura  ,  non  potrebbe 
non  essere  immedesimato  ed  un  luti'  uno  con  lei,  noti  le  si 
potrebbe  perciò  togliere  giammai  .  Es.«o  rimanerle  dovrebbe 
aderente  siccome  essenziale  ad  appalesare  il  suo  opposto 
modo  di  essere,  in  grazia  del  quale  la  contrassegnata  linea 
negativa  distruggerebbe  per  quanto  essa  è  una  parte  corri- 
spondente nella  linea  positiva  .  E  rammentando  sempre  che 
se  si  sostiene  che  il  —  che  precede  le  linee  non  indichi 
sottrazione  ,  è  duopo  ammettere  che  indichi  linee  fornite 
della  potenza  dislruggilrice  di  cui  abbiamo  ora  parlato,  ec- 
covi altro  patentissimo  assurdo  che  da  questa  supposizione 
deriva  _.  Tutti  gli  Algebristi  convengono  che  — 3^> — 4  , 
qualunque  sia  il  significalo  che  si  vaglia  a  questa  forinola 
attribuire  (  §.246)  .  Ciò  posto  ,  se  il  —  Cg  ossia  — 3  per 
ispezione  di  figura  (  Fig.  1a  pag.  4J0  )  è  I'  espressione  del 
coseno  dell'   arco    AMe,   e  il  —   Ch    ossia  — 4  è  P  espres- 
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sione  del  coseno  dell1  «reo  AMf,  nella  ipotesi  sopra  fspo^u 
che  — 3  e  — 4  sieno  quantità  negali  ve  distruggenti  le  po- 
sitive ,  conviene  che  conchiudiamo  che  una  pura  linea  (  e 
col  dire  pura  line»  ,  diciamo  cosa  la  quale  in  altro  non 
consiste  che  nella  sua  sola  lunghezza  )  è  maggiore  d'  un*  al- 
tra ,  la  quale  è  p;ù  lunga  di  lei  .  Ora  che  un  cilind  n 
p.  es.  di  ferro  lungo  5  metri  sia  maggiore  d'  un  cilindro 
di  ferro  che  è  lungo  4  metri  ,  bene  il  comprendo  perchè 
può  del  secondo  esser  più  grosso;  ma  trattandosi  di  linee, 
e  non  polendo  la  maggioranza  consittere  che  nella  pina 
lunghezza  ,  poiché  nuli'  altro  che  lunghezza  in  esse  trovia- 
mo ,  confesso  il  mio  debole,  io  non  so  concepire  rome  uiu 
line.*  possa  essere  maggiore  d*  un'  altra  che  di  essa  è  più 
lunga  . 

292.  Confinati  in  questi  slrelloj,  lo  veggo  bene  ,  sareste 
or;i  inclinati  ,  e  ,  vi  tornerebbe  comodo  il  due;  //  « — »  che 
precede  i  due  coseni  Cg  e  Cli  non  è  che  puro  segnale 
di  direzione  diversa  ,  e  non  già  esprime  linee  aventi  ma- 
niera di  essere  atta  a  distruggere  le  linee  positive  .  Li- 
nee di  tal  natura  ,  non  abbiamo  mai  sognato  di  ammette- 
re .  Nò,  nò:  in  vano  procurate  di  svincolarvi:  mi  siete 
fra  le  mani  ed  io  non  vi  lascio.  O  il  — Cg  e  il  — Ch  *o- 
no  indicazioni  di  sottrazioni  i\ì  quantità  ,  o  se  souo  pure 
quantità  scevre  dall'  operazione  che  noi  sosteniamo  che  li* 
accompagna  ,  sono  quantità  negative  chedMiuggono  le  po- 
sitive. Ve  T  ho  dimostrato  al  §.286  come  4  e  4  -.=■  8  .  Di 
qui  non  s'  esce  :  tornate  a  vederlo  .  Noi  abbaino  Ag  -+- 
( — Cg)  =  AC  .  Se  — Cg  non  è  sottrazione  di  Cg-  die  si 
taccia  sulta  Ag  ,  ma  è  una  vera  quantità  ,  come  ci  induce 
a  credere  1'  espressione  che  — Cg  è  un  coseno,  questa 
quantità  — Cg  è  quantità  che  distrugge,  perchè  accoppiata 
ad  Ag  non  P  aumenta  ma  la  diminuisce  rendendola  AC  . 
Dunque  se  le  lince  negative  uon  sono  sottrazione  di  quan- 
tità, ingegnatevi  a  dimostrarmi  che  una  linea  di  tre  metri 
è  più  lunga  d'  una  linea  di  metri  4. 
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Non   v'ha  dubb'o  che  co^i   ci   ponete   in  qualche   imba- 
razzo:   ma   e   voi   che   tanto   vi   affiticate    in    ciò  fare,   e    co- 
me uscito  da   quel!'  impaccio   intorno  al   quale   non    vi  pren- 
dete   peti-iiero    di   dirci     nulla,   in  Mitre   fino   dai     primi    mo- 
menti  ve  ne  abbiami  tenuto   parola  ?  Seni   e  e  >seni    negati 
vi,   tangenti,    cotangenti,    ordinate,    ascisse    negative     sono 
tante  linee  che  veggiamo  nelle  figure  geometriche.    E   se   so- 
no linee,  come  sostener  voi   potrete  che  sono    sottrazioni   di 
linee?— Avete  ragione;   ed  è  perciò  che  più   non    dilaziono 
ad   appagarvi  .    Non   intendo  già   di   qui   dire   su    questa    im- 
portante  liuteria   uri   trattato   in   dettaglio,   intendo    beni   di 
esporre  t\t>\  cenni   fondamentali  sulla  richiesta  origine  def  se- 
gno  —  nelle  applicazioni   dell'  Algebra   alla   quantità   eslesa, 
intendo  di   esporre  le  primitive   idee   elementari   preparatorie 
che  servono  di   Inse  e  di  schiarimento  per  la   più   facile   in- 
telligenza delle  figure  correlative  dirette  e  delle  correlative 
inverse  della    Geometria  di  posizione  di  Carnot  . 

Queste  belle  nozioni   egregiamente  esposte,  e  da  Frau- 
coeur  nel  suo   trattato  dei  segni  delle  quantità  ne.ll9  Algebra 
applicata  alla    Geometria,  e  dal   chiarissimo     Prof.   Corridi 
negli   interessantissimi  capitoli  della  teoria   delle  figure  cor- 
relative, e  dell'  ufficio  dei  segni  che   fanno  parte  dei   prin- 
cìpi   teoretici  della  sua  Trigonometrìa  ,   e  il  principio  dei  se- 
gni usato   in   modo    generale  e    sistematico    dal    Sig.  Charles 
Membro  dell'  Istituto  di   Francia   nel   suo   trattato  di  Geome- 
tria   superiore   di   recentissima   data,   e   Inule  altre  opere  in- 
teressanti  di  Geometria   analitica   sarebbero   meglio  penetrate 
dagli   Studiosi   delle   Matematiche,   e  con   tanto  maggior   pro- 
fìtto ,  se  non  si   trovassero  imbevuti  di   false   idee  intorno  al- 
le  quantità  negative  apprese  nello  studio  dei  primi   primi  eie- 
nienti  .    La   rettificazione-  soltanto  di  queste  elementari    idee 
io   mi    propongo  . 

293.   Per  riuscire  nell'  intento  io  comincio  dal   prende- 
re  a  sindacato    qualche  caso    particolare    di    Trigonometria 
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pinna  e  Geometria  analitici  ,  dulie  quali  suppongo  note  le 
prime  nozioni ,  per  poi  dedurre  delle  generali  vedute  .  E 
dando  principio  dal  prendere  di  mira  la  determinazione 
del  coseno  ,  finché  al  solo  quadratile  limitiamo  le  funzioni 
del  cerchio,  giusta  e  senza  bisogno  di  altre  osservazioni 
applicabile  a  tutti  gli  archi  ed  angoli  che  vi  sono  compre- 
si è  la  definizione  che  del  coseno  (  seno  dell'  angolo  o  arco 
del  complemento  )  dJi  Francoeur  ,  e  con  esso  la  mag- 
gior parte  dei  Matematici  ,  allorché  (  consideratolo  sul 
raggio  )  lo  dichiara  per  la  distanza  del  piede  del  setto 
da!  centro  .  Trattandosi  iufatti  (  Fìg.  \.a  )  dell*  arco  Ab 
avente  sua  origine  in   A  nel    quadrante    ACM ,    il    sapere 


Fig.   1." 

che  il  coseno  è  4  unita  di  misura  ,  che  è  cioè  precisameli- 
le  clC  ,  è  causa  che  sia  determinato  anche  1'  arco  Ab  , 
poiché  non  potendo  dal  punto  d  estremo  determinato  del 
coseno  e*sure  innalzata  che  una  sola  perpendicolare,  il 
punto  b  estremo  dell'  arco  per  dove  passa  la  perpcndkoU- 
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re  ossia  il  seno  ,  nou   può  essere  che    unico  .     Se     perù    si 
trattasse   non  del  quadrante,   ma   del   semicerchio   AML,    il 
sapere  che   il    coseni  è  4   e   indi'  altro  ,  non   basta   a    deter- 
minarci  il  termine  dell'  arco  che   ha    sua     orìgine    in    A  ,   e 
quindi   la  sua  grandezza  .   Alla  distanza    infatti   di   4  unità  di 
misura   dal  centro   C    nella  stessa   linea  stanno  tanto  il  punto 
d  a  sinistra   verso  1*  origine  A  ,    che   il    punto  h  a   destra  , 
e  perciò  a  quella   distanza   corrispondono     tanto   il    seno    bd 
dell'arco  A')  ,  quanto  il  seno  flt  dell'   arco     AMf  ,     cosic- 
ché dire  unicamente  che   il  coseno  è   la  distanza  del    piede 
del  seno  dal  centro  ,  e   nulla   più  ,    se   nou   Tosse  questa   de- 
finizione  preceduta  ,    come     troviamo   in     Francoeur  ,     dalla 
teoria   siili1  uso  d*i  segni  ,     sarebbe    per   sé     sola     difettosa  , 
perchè  lancia   in   ambiguo     se   1'  arco   rispondente    al    coseno 
4  p.   es.  sia  Ab  di   18°,  ovvsro  AMf  di   (180°— 18°).     L' 
ambiguità   sparirebbe  se   si   sapesse   uon   solo  che    il     coseno 
è   4  ,   m«   di   più  che   è  o   fra   il    principio    dell'  arco     ed     il 
centro  ,  ovvero   nella   direzione  opposta  ;   e   la   trigonometria 
e   la  Geometria  analitica  in   genere  ,    senza  esprimere   in  pa- 
role  e  questa   e  simili     circostanze  ,  con   chiarezza     perfetta- 
mente  uguale   a  quella  dataci   dalle   parole,  ma  con   maggior 
concisione,  ce    le  determinano    per  mezzo  dell'  addizione   e 
della  sottrazione    delle   rette:     ed   eccoci     all'  origine  ,     alla 
natura  ,  ed   allo  scopo  delle  cosi   dette   linee   negative  .   Cosi 
nel   nostro  esempio  quando  trattasi   di   un   arco   minore  di  90° 
invece  di   esprimere    che   il   coseno  è  fra     l'  origine  A  dell' 
arco  ed  il   centro  ,  può  dirsi   «    il  coseno  è  quella   retta  che 
si   aggiunge  al  seno   verso   per   formare   il   raggio.    »    Ed    in- 
fatti  se   il   raggio  risulta  coli'  aggiunger  qualche  cos*   al   seuu 
verso,  questo  seno   verso  è  minore  del   raggio.   Se  il  coseno 
è   -f-4,  ossia   è  -\-dC  ,  è   certo  che   il   piede  d  del  seno   sta 
fra   A  e    C,    e   il   seno   verso  è   Al,  e   Al  -\-riC=AC ,    os- 
sia   in    parole  il  seno  verso  più  il  coseno  è  uguale   al  rag- 
gio.   Quando  poi   trattisi   di   un   arco   maggiore  di  90°,  allora 
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invece  Hi  espi  intere  che  il  coseno  sta  nella  parte  opposi» 
al  di  là  dal  centro,  suole  dirsi  che  il  coseno  è  quella  retta 
che  si  toglie  al  seno  verso  p«?r  avere  il  raggio  .  Ed  infatti 
se  il  raggio  si  ottiene  togliendo  al  seno  verso  qualche  cosa, 
il  seno  verso  è  p*ù  lungo  del  raggio,  si  estende  perciò  ol- 
tre il  centro  ,  e  quindi  è  cerio  che  il  piede  del  seno  è  al 
di  là  del  centro  .  Così  se  4  unità  di  mitiira  ossia  CU  con- 
viene togliere  dal  ?»euo  ver*  »  per  avere  il  raggio  AC ,  è 
rhiaio  che  \\  seo^  verso  è  Ah  ,  è  chiaro  che  da  esso  con- 
vieu  togliere  il  t'ometto  CU  oìsia  porre  nel  calcolo  —C/e  . 
Ed  infatti  Ali — Ch  =  AC  ,  ossia  in  parole  «  il  setto  versa 
diminuito  del  coseno  è  uguale  al  raggio  .  »  L*  esatta  defi- 
nizione del  coseno  sarebbe  perciò  questa  »  Coseno  è  quella 
retta  la  quale  negli  ang  ìli  acuti  convititi  aggiungere  al 
seno  verso,  e  negli  ottusi  carivi  e  n  togliere  dal  seno  verso 
per  avere  il  raggio  ;  »  ed  ogni  ambiguità  allora  è  tolta. 

2'.)\.  M  i  i  Geometri  hanno  voluto  far  u^n  di  una  e- 
spressioue  più  concisa  ,  non  hanno  voluto  esplicifantcute  e- 
sprimere  il  caio  iti  ciji  la  linea  coseuo  va  aggiunta  e  d  caso 
in  cui  va  sottratta  ,  hanno  voluto  abbracciate  sotto  una 
forinola  sola  ambedue  i  casi,  e  far  uso  della  sola  paro!<&  ag- 
giungere, dicendo  che  «I  coseno  è  ciò  die  si  tiggiu/tge  al 
seno  verso  per  avere  il  raggia  . 

(C) Si'ii.  vers.   -f-  cos.   ==    R  ; 

e  daudo  cojI  al  segno  -j-  il  significato  algebrico,  la  fornitila 
generale  abbraccia  ambedue  i  casi  che  nella  sopra  esposi  a 
definizione   noi    abbiamo    imi  cali  :    cioè 

(A)  Neil'  arco  minore    di  90°  Seu.  vers.  -|-(-f-Cos.)   =   i\. 

(B)  NeW  arco  fra  /i/00  e  1  oO"  Sen.  vers.  -*-(— Cos.)    =    H. 
Ìj   uso  della   parola  aggiungere   anche    quando  si    toghe 

per  l'oggetto  iuteressauli-*si:no  di  comprendere  i  casi  parti- 
colari sotto  il  minor  numero  di  formule  generali  possibili  è 
al  sommo  lodevole;  ma  ciò  non  deb  he  in  conto  alcuno  i,i- 
fluiic  alla    coli  vaziouc  di   nozioni   false.    È    pecjo   d'uopo 
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ili  ben  notare  che  la  forinola  (B)  altro  noti  fa  se  non  che 
esprimerci  quanto  abbiamo  superiormente  notalo  che  cioè 
«  negli  arda  fra  90,J  e  1 3 J°  dal  scrii  verso  si  sottrae 
il  coseno  per  avere  il  maggio  .  »  Nei  tradurre  la  formula  in 
parole  *  questa  sola  d  fForenza  troviamo  dalla  ora  esposU 
proposizione  ,  che  cioè  invece  dell'  espressione  «  si  sottrae 
ti  coseno  »  usiamo  questa  «  si  pone  la  sottrazione  del 
coseno  a  ;  e  ciò  non  per  altro  titolo ,  se  non  per  far  uso 
anche  nel  caio  che  debba  sottrarsi  (  siccome  lo  si  usa  nel 
caso  in  cui  il  coseno  debbe  porsi  )  della  stessa  espressione 
«  Si  pone  »  la  quale  è  equivalente  al  -+•  algebrico  che  nel- 
la forinola  (C)  precede  il  coseno  ,  rammentando  sempre  di 
aver  notato  fino  dalle  prime  nozioni  (§.242)  sul  segno  —  , 
'he  il  -j-( — )  =  —  ,  ossia  che  il  porre  nel  calcolo  una 
sottrazione  altro   noi   significa   che  sottrarre.  . 

295.  B'*ne  andrà  tutto  ciò,  quando  si  tratti  di  furinole 
nelle  quali  ilebbasi  aggiungere  o  togliere  il  coseno  :  ma 
quando  trattasi  di  coseno  isolato  ,  mi  si  torna  ad  insistere, 
quando  diciamo  che  il  coseno  dell'  arco  AMf  è  — Ch  ,  e 
intendiamo  perciò  di  parlare  di  questa  linea  trigonometrica 
indipendentemente  da  ogni  altra  ,  come  mai  potrai  tu  con- 
vincerci che  il  coseno  è  la  sottrazione  di  una  retta?  Se  di- 
ciamo che  il  coseno  dell'arco  ACf  è  — Ch  ,  qual  co>a  più 
evidente  che  quel  «  —  »  qualifica  e  non  sottrae  ?  Se  il 
( — Ch)  é  la  espressione  di  una  cosa  ,  ne  segue  che  anche 
quando  va  esso  a  far  parte  di  un  polinomio,  o  >me  nella 
forinola  Ali-+-(  —  CU)  ^=  AC,  il  -4-  che  lo  precede  indica 
una  vera  addizione  ;  ed  è  a  ripetersi  dalla  natura  della  cosa 
aggiunta   che   il   risultato  sia   minore  di  Ali  . 

Cd  io  a  loro  :  ma  tornale  per  un  momento  ,  vi  pre- 
go ,  alla  genesi  delle  linee  trigonometriche  ,  e  vi  avvredete 
di  avere  rimarcato  che  quando  1'  arco  è  fra  90°  e  1  SO0  , 
pei  avere  il  raggio ,  bisogna  non  aggiungere  ma  togliere 
dal  seno  verso  il   coseno,    perchè  il   s«uo   veiso  è  del     rag- 
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gio  più  lungo;  e  ogni  difficoltà  andrà  a  svanire:  ma  voi 
in  vece  di  profittare  della  idea  semplicissima  di  questa  sot- 
trazione ,  la  sfuggite  ,  ed  in  vece  creando  sempre  maggiori 
difficoltà  per  I*  apprendimento  delle  esatte  Discipline  ,  pre- 
parate a  vero  disdoro  di  esse  ,  io  non  so  in  quale  eln Gi- 
ratorio ,  delle  linee  caustiche  che  hanno  la  proprietà  di  di- 
struggere .  Distruggessero  almeno  la  vostri  orinazione  ! 
Renderebbero  così  un  gran  beneficio  alla  istruzione!!!  Ma 
come  :  io  stupisco  a  dir  vero  che  dopo  lauti  progressi  fatti 
dalla  scienza  ,  possano  i  suoi  conoscitori  farmi  le  ora  espo 
stc   obbiezioni  ! 

Perchè  cos.  AMf  =  —   Ch,  voi  vi  credete    autorizzati 
a  conchiudere  che  quel  —  che  precede   Ch  qualifichi   quan- 
tità  opposta  ,  e   non   indichi     sottrazione?  Possibile  che   non 
sappiate  coonestare  insieme  le   belle  teorie  delle  Gguir.e  cor- 
relative dirette  e  indirette  colle    soluzioni    negative  ,  e   pe- 
netrare così   nel   vero  significato  dell'  espressione  ,    piuttosto 
che  ammettere     la  fabbricazione  delle    linee    distruugitrici  ! 
Bisogna   proprio   nulla  conoscere  delle   teorìe  di  Caruot   sul- 
la Geometria  di   posizione  ,  nulla  di  ciò   che    in    seguito     vi 
ha  esposto  Francoeur ,  Corridi  ,  Monlferrier  ec.  Eppure  non 
sono  poi  cose   le  più  sublimi  del  mondo.   Io   medesimo  che 
sono  tuli'  altro    che  Istruttore    della    Gioventù    in     tutti  t 
rami  dalla   Matematiche  ,    io  che  s«»no  realmente     limitatis- 
simo  couosc:lore  delle  cose    le   più   elementari  ,  e  mi  ricono- 
sco ,  e  sol  eh'  apra   un   libro  di  Calcolo  sublime  ,   ni'  è   for- 
za il   convincermene  ,   quand'  anche  non   ne  avessi  la  voglia  , 
io  medesimo  di  queste  osservazioni  fatte  su  II'  uso    dei   segui 
in   Geometria   non   ne   vado  totalmente  digiuno. 
Queste  poche  cosette  veggo  anch'1  io  , 
Sebbene  vedere  a   me  non  sia  concesso , 
Una   spanna   al  di  là   del  naso   mio  . 
Sì  :  ho  potuto  accorgermi   anch'  io  che  cos.  AMf  = — Ch 
è   un'  eciuazion  finale,   la    quale  deriva  dalla  seti.  vers.  AMf 
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-4-  cos.  AMf  =■  R  ,  ossìa  dalla  Ah-\-  cos.  AMf  =  AC  , 
donde  cos.  AMf =  AC — Ali  = —  Ch.  E  rimarcando  che 
negativo  è  il  valore  della  cosa  cercala  nella  finale  equazio- 
ne ,  ho  tosto  conchiuso  ,  nuli'  altro  facendo  che  V  applica- 
zione al  caso  nostro  della  teorìa  delle  soluzioni  negative  , 
senza  alcun  umano  riguardo  per  le  opinioni  contrarie  ,  che 
il  cercato  coseno  dell'arco  AMf  (va  i  90°  e  i  180°  è  un 
assurdo  .  Ed  in  vero  appunto  perchè  una  cosa  non  può  es- 
sere la  sua  sottrazione  ,  appunto  perchè  una  cosa  è  ciò  che 
è,  e  non  è  la  sottrazione  di  ciò  che  è,  sul  quale  oggetto 
ampiamente  ci  trattenemmo  (  §.  272  )  ne  consegue  che 
cos. AMf  =c  — Ch  è  un  assurdo  :  sì,  non  vi  contorcete,  dite 
pur  francamente  senza  trepidazione  ,  e  senza  piangere  sulle 
temute  rovine  della  scienza  ,  dite  pure  con  ine  «  il  così 
chiamalo  coseno  negativo  —  Ch  è  sottrazione  di  quantità, 
è  sottrazione  di  linea  »  e  perchè  1'  espressione  »♦  una  linea 
è  sottrazione  di  linea  »  è  assurdo  ,  dite  pur  francamente 
che  il  cos.  AMf  è  un  assurdo.  »  E  chi  potrebbe  avere  il 
coraggio  di  contraddirci?  E  non  è  forse  vero  che  in  un  arco 
fra  i  90°  e  180°  il  coseno  è  impossibile,  ammessa  che  siasi 
la  definizione  ,  che  il  cercato  coseno  sia  la  linea  che  si 
aggiunge  al  seno  verso  per  avere  il  raggio  ,  definizione 
che  non  è  che  V  enunciato  della  Corniola  ammessa  da  tutti 
i  Geometri  «  seti.  vers.  -+•  cos.  =  R  »  ?  La  vera  aggiunta  di 
qualunque  linea  al  seno  verso  Ah  mai  e  poi  mai  potrà  darci 
il  raggio  AC.  Egli  è  dunque  evidentissimo  che  la  ricerca 
di  questa  linea  è  la  ricerca  d'  un  impossibile  .  Ed  accorda 
con  queste  vedute  I'  assurdità  manifestata  della  soluzione 
negativa  .  Ma  queste  assurdità  sono  corrette  dall'  Algebra  . 
E**a  dopo  averci  manifestato  colla  soluzione  negativa  che 
T  enunciato  del  problema  o  la  definizione  ha  in  sé  delle 
condizioni  contradditorie  ,  e  perciò  non  verificabili,  i  modi 
ci  suggesisce  di  rettificarle,  frn  i  quali  hnvvi  quello  di  eT 
nunciare  che  vada  sottratta  quella  cosa   (  e  nel   nostro  caso 
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zione    è  un  sottrarre  ,  e  che  per  ?a  giusta   intelligenza  de1- 
la  e  pressione  co»,  jc  =^-= —  Ck    soio  necessai i   i  sopra  espo- 
si»  r  flessi  .  Clic   se  asso! ti tamen le  persistere   poi  voleste  nel- 
la  tostra  opinione  ,  se    nulla  curandovi   di    figure    correlati- 
ve dirette  e  indirette  ,  di  soluzioni    negative  ,    di  enuncia 
assurdi  e    delle  l'oro  rettificazioni  ,    voleste    nel    partic»i*re 
esempio  pre<»o  di   mira  proseguire  a  dirmi   che    la  definizio- 
ne  del  coseno  non  debhe    modificarsi   in   verun     caso  ,     eh*' 
costantemente    il    coseno  è   la   linea  che    debbesi     in     realtà 
aggiungere  al  seno  verso  per  formare   il    raggio  ,    che     per- 
ciò negli   angoli     ottusi    la   lìnea     negativa  è  realmente     una 
quantità  che    distrugge  ,    tal     sia  di   voi  .    Volete     sostenere 
che    si   ottiene  una   d  epa  operazione  coli'  aggiungere  ;   ed   i» 
vi   paragono  a  que'  seguaci  di  Stbal ,  i  quali  spiegavano   !a 
diminuzione  di    peso   che    subiscono  le  calci    metalliche  ne: 
r>pri>tinaisi   in  metalli,  coli'  attribuirla  ali*  addizione  che  ad 
esse  ej;li  supponevamo  si   facesse  del  chimerico  flogisto.   Per 
tutti   e  quattro   i   lati   il  paragone  direbbe    Muratori  quadri 
perfettamente  .   Fecero  essi   ricorso  alla   invenzione    di  quel- 
la sostanza  immaginaria   e  a   loro  piacimento   la  corredarono 
di   una  forza   novella  ,  e  senza   esempio   in   Natura  ,  opponi* 
.alla  forza  di  gravità  ,  atta   perciò  ad   annullare  il   peso     de 
corpi  :    voi   inventate    il    seguo  —   qualificante  ,    e  le    linee 
distruggitrùi .    Della  forsennata  ostinazione  di  coloro,  dell* 
veramente  poetica  creazione  del   flogisto,  e  ilei  le  chimeriche 
forze  di  cui  piacque  ad  e»si  fornirlo  ,     risero  molti  contem- 
poranei ,  e   si   ride  tuttora  :  succederà  ,    assicuratevi,  altret- 
tanto di    voi  . 

29;  .  Ma  il  tuo  discorso  andrà  bene  finché  p*  ìi  d> . 
coseno  ,  perchè  il  co%eno  è  tal  linea  trigonometrica,  che 
debhe  rca'menle  agl'immersi  o  soniate  da  altra  linea  per 
formare  il  ra;,'^  o  ;  andrà  pur  bene  fincliè  lral!t%i  ili  linee, 
le  quali  p  issono  considera:*'  f«r  parte  d'una  e>j>? ei-i'»ne  r.«>- 
knomia  nella  quale  pei  ciò  e-»i*leu'lu  comiche  ,ri  altre  q.i*  *- 
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tità  con  i  separi i  ■+  e  — ,  chiara  apparisce  la  possibilità 
della  loro  correzione  nel  cambiamento  liei  segno.  Mj  quando 
si  trattasse  della  ricerca  d'  una  linea  che  è  in  rapporto  con 
altre  quantità  in  via  però  non  di  addizione  e  soli  razione, 
uh  di  moltiplica  o  divisione  semplicemente,  'piando  si  trat- 
tasse p.  es.  della  tangente  trigonometrica,  come  la  suddetta 
correzione  potrebbe  aver  luogo?  Tu  ben  sai  che  non  solo 
il  coseno,  ma  la  taugeute  pur  anche  dell'angolo'  ottuso  e 
del  suo  arco  misuratore  è  negativa  :  p.  es.  lang.  AMf '=  — Ap. 
E  come  puoi  di  essa  asserire  che  è  sottrazione  di  quantità? 
Per   le  teorie  trigonometriche  noi  sappiamo  che 

R.   sen.  x 

tang.  x    =  

cos.  x 

e*  nel  caso  che  noi  ora  contempliamo  la  tangente  risulta  nega- 
tiva, perchè  negativo  è  il  coseno  — Ap  che  è  uno  dei  termini 
dilla  frazione  da  cui  la  tangente  è  rappresentata.  Alasela 
tangente  di  un  arco  è  quella  parte  della  tangente  inde' 
finita  condotta  per  la  sua  origine  che  rimane  intercet' 
tata  fra  l'origine  stessale  il  punto  ove  la  tocca  il  rag- 
gio condotto  alC altra  estremità  deW  arco  ,  e  prolungato 
oltre  C  estremità  stessa  ,  è  ben  chiaro  che  tanto  la  for- 
inola che  la  definizione  della  tangente  non  ci  appalesano 
quantità  alcuua  cui  la  tangente  debba  aggiungersi  o  da  cui 
debbe  sottrarsi  ,  siccome  del  coseno  accadde.  Se  dunque 
tang.  AMf  = — Ap ,  questa  espressione  di  un  assurdo  come 
tu  la  dichiari,  non  può  essere  corretta,  dicendo  che  il  — Ap 
indica  una  linea  che  debbe  sottrarsi.  Iti  questo  caso  il  «  —  » 
non  potrà  per  altro  oggetto  essere  posto  che  per  precisare 
la  direzione  che  la  — Ap  ha  contraria  a  quella  della  tan- 
gente degli  archi  minori  di  90°,  non  potrà  essere  che  un 
puro  segnale  di  convenzione  affatto  indipendente  da  ogni 
idea  di  sottrazione,  la  quale  per  quanto  col  uioccobuo  ac- 
ceso P  andiamo  attcntameute  cercando  per  i  più  occulti  na- 
scondigli,  non  ci  è  dato  di  poter  rinvenire  . 

Ebbene    abbi. ile    la   compiacenza   di    proseguir    meco   a 
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fare  indagini  sul  proposito:  e  <e  il  muccolino  non  ba>ta  , 
armiamoci  pur  anche  d'  una  f.ice  a  vento  ;  e  sopra  tulio 
armiamoci  di  una  buona  dose  di  quella  fredda  pazienza  , 
quale  si  esige  per  lo  scrutinio  esatto  delle  cose  .  Voi  ave- 
te iu'ei  rollo  il  mio  discorso  jr  ina  che  lo  aversi  recato  al 
suo  terni  ne  :  e  della  tingente  per  lo  appunto  andava  ora 
a  parlarvi  .  Le  riflessioni  che  su  di  essa  faremo  ,  vedrete  , 
che  saranno  di  per  so  stesse  valevoli  a  sciogliere  le  dif- 
ficoltà   che  ini    avete  obbiettate  .    Noi    abbiamo 

R.  "eu. x 
laug.  x  =  ' 

cos.  .r 

e  poiché  (  Fig.  1 .«  pag.  460  )  R  =  5  ,  sen.  AMf  =  fh 
-  -  3  ,  cos.  AMf  i=  —  Ck  c==  —  4  ,  avremo  tao^. 
AMf  =  »'7_t  =  -  «V»  =  -   *P- 

Ottenuta  così  I'  espressione  negativa  della  taug'-nte  , 
cominciamo  dal  rimarcare  che  intanto  essa  è  affetta  dal  se- 
gno —  ,  perchè  da!  segno  —  è  affetto  il  coseno  ,  che  e 
uno  degli  clemeuti  dai  quali  è  la  sua  espressione  costitui- 
ta .  il  valore  negativo  del  coseno  esprime  la  .sua  impos- 
sibilità ,  e  ninna  modificazone  avendovi  introdotto  ,  que- 
sta è  beu  chiaro  che  si  trasfonde  alla  tangente  pur  an- 
che ;  non  essendo  possibile  ciò  che  ha  un'  intrinseca  ì tu  - 
possibilità  in  uno  dei  suoi  elementi.  Ma  P  assurdità  della 
soluzione  negativa  lang.  AMf  =  5'8/_4  cessa  tosto  che  si 
sostituisca  il  co  euo  -+■  4  al  —  4,  giacche  acquista  un  va- 
lore positivo  .  Perchè  poi  P  impo>sibde  coseno  —  4  dveii- 
ga  -f-  4  ,  abbiam  veduto  che  bjsta  soltanto  In  sì  che 
vtso  vpda  sottratto  e  non  aggiunto  al  seno  verso  per  for- 
male il  raggio,  lo  che  importa  che  Pesti  emo  dell'  arco 
si  trovi  al  di  là  del  quadrante  ,  e  quindi  che  si  tratti  <it 
ai  co  fra  i  90°  e  i  180°.  E  questa  sostituzione  del  -+-  4 
al  —  4  nella  espressione  della  tangente  è  iudspeusahile  ; 
poiché  se  la  tangente  è  il  prodotto  del  raggio  pel  seno 
re»o  laute  volta  più  piccolo  per  quanto  lo  indica  il  co- 
seno,  non    potià    giammai    ottenersi    se    il    coseno  è    imp  >a- 
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sihile  ,  e  lo  è  ,  Hnciiè  ce  ne  stiamo  u\\*  soluzione  negHtiva 
eros.  AMf  = —  Ch  = —  4.  Falla  questa  sostituzione  . 
avremo  tang.  x  •=■  5'*/— 4  cambiala  in  taug.  x  =  5'8/4 
Vediamo  ora  quali  timd  ficazioni  i  risultati  ilei  calcoli) 
erigano  txlla  figura  e  nella  definizione  della  Ungente  .  È 
pec  rapporto  alla  figura  ,  se  la  correzione  del  coseno  ap- 
partenente all'  arco  di  cui  cerchiamo  la  tangente  ci  ha  fatto 
conoscere  ihe  trattasi  di  arco  fra  i  *>0°  e  i  180°,  è  d'uo- 
po estendere  la  figura  dal  quadrante  al  cerchio  .  E  se  è 
Malo  %Y  uopo  di  non  aggiungere  rna  sottrarre  la  data  lun- 
ghezza Ch  =  4  dal  seno  verso  per  avere  il  raggio  AC, 
ne  segue  che  h  e  noti  d  è  il  piede  del  seno  ,  e  quindi 
f  e  non  b  è  P  estremità  dell'  arco  cercato  AMf.  E  la 
ispezione  di  quesl*  arco  e  dell'  angolo  ottuso  A  Cf  di  cui  esso 
è  misura  determinati  dal  coseno  che  entra  nella  espressione 
della  tangente  chiaramente  ci  manifesta  che  la  tangente , 
come  è  stata  definita  ,  è  impossibile  per  gli  augoli  ottusi  e  per 
gli  archi  che  li  misurano,  e  questa  impossibilità  è  appunto 
manifestata  dal  risultato  negativo  ottenuto  nella  equazione 
tang.  AMf '  = — Ap .  Ed  in  vero  se  la  tangente  di  un  arco 
è  la  porzione  della  tangente  indefinita  che  passa  per  la  sua 
origine  limitata  al  punto  ove  P  incontra  il  raggio  che  passa 
per  l'altra  estremità  dell'arco  prolungalo  oltre  questa  estrr- 
mità ,  ci  è  dato  rimarcare  che  trattandosi  dell'  angolo  acuto 
ACb  ,  la  sua  langeute  Aq  va  crescendo  col  crescere  dell'an- 
golo stosso  sino  al  punto  di  divenire  infinita  quando  P  an- 
golo è  divenuto  retto.  Che  se  poi,  proseguendo  P  angolo  ad 
ingrandire  ,  divenga  ottuso  ,  la  tangente  allora  si  rende  im- 
possibile .  Ed  in  vero  P  indefinita  tangente  AN  e  il  raggio 
Cf  p.  es.  essendo  divergenti  ,  più  si  prolungano  nel  senso 
della  loro  divergenza  cioè  1* una  oltre  iV,  P  altro  oltre  f  , 
e  sempre  più  si  allontanano ,  anziché  andare  ad  incontrarsi 
in  un  punto  ,  il  quale  servir  dovrebbe  alla  determinazione 
della  tangente    dell'  arco  AMf.     Ma   se  è   impossibile    una 
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porzione  della  tangente  indefinita  che  sin  intercettata  fra 
l'origine  A  dell*  arco  e  il  raggio  Cf  prolungato  oltre  f,  la 
figura  ci  off' e  una  porzione  della  medesima  tangente  inde- 
finita intercettata  fra  l'origine  A  dell'  arco  e  il  raggio  con- 
dotto per  V  estremità  f  dell'  arco  stesso,  con  questa  sola  dif- 
ferenza ,  che  in  vece  di  essere  prolungato  oltre  V  estremo/ 
dell'arco,  siccome  accade  negli  angoli  acuti  ed  archi  minori 
di  90u,  lo  è  ari'  opposto  oltre  il  Centro  C .  Quésta  porzio- 
ne e  la  linea  A/j  la  quale  per  le  proprietà  dei  triangoli  si- 
mili è  anch'  essa  uguale  ad 

R.Fk  5.3  15 
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La    sola    modificazione   dunque   che     conviene     apporre 
alle  condizioni  determinanti  la    linea    che  chiamasi    tangente 
degli  archi  ed  angoli  quando  dagli   acuti   facciamo    passaggio 
agli    ottusi,    si   è    che  il  prolungamento  del    raggio    che    va 
alla  estremità   dell'  arco    sia  fatto  non  oltre   questa   estremità 
ma  oltre   il    centro .    E   siccome  1'  espressione   lang.  x  =  Ap 
significherebbe  la  tangente  dell'  angolo  acuto  ACr,  è  d'uopo, 
ad  oggetto  di   precisare   che   nel  nostro  caso   la   slessa    linea 
A\)  è  tangente  dell'  angolo  ottuso   ACfy  è  d'uopo  facciamo 
conoscere    che    questa  linea   è  da   uoi  riguardata  non  per   la 
porzione  di   tangente    intercettata  fra  l'origine  A  ed   i!  punto 
p  a  cui  giunge   il  raggio  Cr  prolungato  oltre  r  estremo  del- 
l'arco  ^r,  ma  in  vece  è  la  porzione  di   tangente  intercettata 
fra  l'origine  A  e  quel  punto  che  vi  incontra  io  slesso  raggio 
C/^  prolungato,  ma  però  prolungato   non  oltre  l'estremo  dell' 
arco,  come  la  definizione  della  tangente  esigerebbe,  ma  prolun- 
gato   all'opposto    olire  il   centro.    E  tutto  ciò  viene  saggia- 
mente e  laconicamente  indicalo  dai  Matematici  con  la  espres- 
sione tang  .r  =   —Ap      La  espressione    è  data  col   più  fino 
e  profondo  magistero,  e  ben  leggiero    sarebbe    colui  clic    in- 
tendesse e  presumesse   darci  ad  intendere  che  il  «  —  »  che 
precede  Ap    fosse  un    puro  segnale  di   convenzione    capric- 
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ci  osa,  adottato  per  indicare  una  direzione  opposta  a  quel- 
la presa  di  mira  senza  avere  dipendenza  alcuna  dal  signifi- 
cato di  sottrazione  che  dai  Matematici  gli  è  stato  accor- 
dato .  Queste  parole  non  sarebbero  al  certo  il  risultato  di 
una  matura  riflessione,  e  l'espressione  tang.  x  =  — Ap  dice 
a  ciascun  di  noi  :  prima  intendimi,.,  e  poi  parla,  D'  uopo 
è  dunque,  se  la  taccia  evitane  vogliamo  di  ridicoli  pedanti , 
d'  uopo  è  dunque  beue  studiarla  nella  sua  origine,  e  nelle  sue 
conseguenze.  Avvertiamo  perciò  prima  d'  ogui  altro  1°  che 
— Ap  significa  sottrazione  di  Ap  ,  giacché  i  Matematici  non 
hanno  attribuito  al  «  —  »  (  e  torno  a  ripetervelo  affinchè 
non  abbiamo  a  dimenticarcene  più  )  il  solo  significato  di 
sottrarre  :  2°  che  perciò  tang.  x  =  — Ap  è  una  soluzione 
negativa  :  3°  che  la  soluzione  negativa  è  1'  espressione  di 
un  assurdo  :  4°  che  perciò  la  tangente  come  linea  determi- 
nata dal  raggio  che  va  all'  estremo  dell'  arco  oltre  questo 
estremo  protrailo,  è  impossibile  :  5°  che  essendo  d'  altronde 
essa  possibile  in  lutti  gli  angoli  acuti  ,  ne  segue  che  1'  an- 
golo di  cui  cerchiamo  la  tangente  è  angolo  ottuso  :  6°  che 
la  soluzione  negativa  mentre  ci  esprime  un  assurdo,  ci  offre 
anche  il  mezzo  di  correggerlo,  e  questa  correzione  che  con- 
siste sempre  nel  cambiamento  di  +x  in  — x  operata  nel 
nostro  caso  per  mezzo  del  cambiamento  eseguito  nel  coseuo, 
per  ispezione  di  figura  consiste  nel  sostituire  nella  definizio- 
ne  della  tangente  alla  condizione  che  «  il  prolungamento 
del  raggio  sia  oltre  V  estremo  del?  arco  »  V  altra  invece 
«  che  il  prolungamento  sia  fatto  per  la  parte  opposta 
oltre  il  centro  .  Posta  infatti  questa  modificazione,  la  linea 
che  era  impossibile  perchè  doveva  essere  determinata  dall' 
impossibile  punto  d'  incontro  di  due  rette  che  si  prolunga- 
no nel  senso  della  loro  divergenza  ,  diventa  la  retta  reale 
Ap .  Tutte  queste  nozioni  sono  discese  dall'  essere  — Ap 
indicazione  della  sottrazione  di  Ap .  Non  preceduta  la  linea 
Ap  del  segno  — ,  essa  in  forza  della  definizione  sarebbe  la 

31 


474 

tangente  dell*  arco  Ar  .  Tutto  il  dettaglio  di  questa  analisi 
è  per  lo  più  dai  trattatisti  di  Matematica  lasciato  al  crite- 
rio degli  Apprendisti  ,  ma  io  veggo  bene  che  a  scauso  di 
inesattezze  e  di  errori  sarebbe  pur  ut  il  cosa  che  fosse,  come 
qui  sopra  ho  fallo  io,  enunciato  nei  corsi  scolatici . 

Nel  caso  dunque  della  tangente  la  rettificazione  del- 
l' assurdo,  ossia  il  passaggio  detìa  soluzione  negativa  in  po- 
sitiva non  ista  nel  sottrarre  la  linea  cercata  in  vece  di  ag- 
giungerla, mentre  né  dalla  forinola  né  dalla  definizione  del* 
la  taugente  apparisce  che  si  debba  essa  aggiungere  a  veru- 
na linea  .  La  rettificazione  dell'  assurdo  per  rapporto  alla 
tangente  tutta  consiste  nell'  eseguire  per  mezzo  del  cambia- 
mento del  seguo  la  rettificazione  dei  coseno,  il  quale  fa 
parte  della  espressione  della  tangente  che  diventa  affetta  dal 
segno  -f-  ,  tosto  che  si  sia  rettificato  il  coseno  ,  il  che  vai 
quanto  dire  tosto  che  questa  rettificazione  ci  ha  manifestato 
che  P  angolo  di  cui  si  tratta  é  angolo  ottuso  . 

Ma  se  nelle  applicazioni  dell'  Algebra  alla  quantità  e- 
stesa  ,  ogni  qualvolta  capitano  linee  negative,  (mi  si  prosegue 
ad  obbiettare)  è  d'  uopo  risalire  alle  origini ,  e  la  genealo- 
gia percorrere  delle  diverse  idee  derivanti  dal  segno  —  , 
tutta  la  maestria  di  Blasone  non  basterebbe  ;  e  negli  ele- 
menti d'una  scienza,  (  bisogna  bene  farlo  intendere  a  ta- 
luni )  vanno  insegnate  con  brevità  le  cose  indispensabili,  e 
tralasciate  le  altre  che  sono  di  mero  lusso  e  superflue  — 
Bellissima  verità  malissimo  applicata  :  e  coloro  che  Cantù 
chiamerebbe  gaudenti ,  disposti  più  n  plaudire  che  a  medi- 
tare ,  ne  approvano  allegramente  1'  applicazione.  Ma  no:  che 
le  idee  che  si  susseguono  nel  nostro  caso  non  sono  molte  , 
e  sono  d'  altronde  si  strettamente  connesse ,  che  il  passare  dall' 
una  all'altra  é  ben  facile,  «  Una  linea  negativa  è  sottrazione-, 
dunque  assurdo:  dunque  correzione  .  »  Ciò  nuli'  ostante  , 
io  ve  la  diceva  che  più  del  moccolino  era  indispensabile  in 
queste  indagini  un  poco  di  pazienza  e    di    sangue    freddo  ; 
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ed  anche...  non  ve  io  vorrei  dire  veramente  ,  e  di  fatto 
poco  fa  parlando  del  moccoli  no  e  della  sofferenza,  ve  lo  a- 
veva  tacciuto  :  ma  giacche  me  Io  traggouo  di  bocca  le  vo- 
stre esternale  opinioni  sulla  superfluità  delle  nostre  riflessio- 
ni, ve  lo  dirò  finalmente,  che  per  tener  dietro  ad  esse  , 
oltre  ad  un  poco  di  pazienza  ,  vi  vorrebbe  un  poco  di  de- 
siderio di  gustare  il  significato  e  non  il  semplice  suono  delle 
parole  che  proferiamo,  desiderio  che  mi  sembra  onesto,  per- 
chè desiderio  di  cognizioni  che  sono  tuli' altro  che  ridon- 
danti  e  di   lusso  . 

Con  queste  notizie  che  ci  siamo  procurale  mercè  quel- 
lo spirito  d'  investigazione  che  debbe  accompagnare  sempre 
i  nostri  studi  ,  va  subito  a  dileguarsi  quella  obbiezione  , 
che  poco  fa  presentasle  ,  quella  reuuenza  cioè  di  ammette- 
re che  la  espressione  —  Ap  indicante  la  tangente,  dell'  an- 
golo ottuso  sia  segnale  di  sottrazione  di  quantità  ,  addii  - 
cendo  a  motivo  il  nou  sapere  concepire  come  per  togliere 
1'  assurdo  la  tangente  abbia  ad  essere  sottratta  e  uon  aggiun- 
ta ,  mentre  nella  idea  della  tangente  non  v'  è  inclusa  né* 
addizione  ,  né  sottrazione  .  Riflettete  che  altra  cosa  è  il  so- 
stenere che  ogni  quantità  negativa  è  sottrazione  di  quanti- 
tà (  ed  è  questo  il  mio  assunto  )  ;  ed  altro  è  il  sostenere  , 
come  nella  obbiezione  presentata  date  a  divedere  credere 
voi  che  noi  sosteniamo  ,  che  1'  unico  modo  di  rettificare  que- 
sto assurdo  consiste  nello  esprimere  che  la  cosa  cercala  (  ed 
è  la  tangente  nel  caso  nostro  )  vada  non  aggiunta  ma  sot- 
tratta .  La  prima  proposizione  è  verissima  :  questa  è  falsa 
e  noi  già  implicitamente  1'  abbiamo  dimostrala  poco  fa  per 
tale  ,  quando  abbiamo  significato  non  essere  unico  il  modo 
con  cui  si  può  correggere  V  assurdo  nelle  soluzioni  ■egalive 
in  Geometria.  Ed  in  vero  si  è  osservato  che  il  necessario  cam- 
biamento del  segno  da  farsi  nella  x  perchè  la  soluzione  da 
negativa  si  trasformi  in  positiva  e  la  linea  risulti  in  una  di- 
rezione opposta  a  quella  presa  di  mira  ,  può  ottenersi  in  due 
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diversi  modi .  I.  Può  risultare  perchè  la  correzione  dell'  c- 
nunefato  consista  nel  dire  che  va  sottratta  la  stessa  linea 
cercata  ,  la  quale  antecedentemente  dicevasi  aggiunta  ;  e  que- 
sto modo  di  correzione  abbiamo  veduto  verificarsi  nel  co- 
seno ;  e  in  questo  caso  la  modificazione  può  chiamarsi  di- 
retta ,  perchè  la  sottrazione  cade  direttamente  sulla  stessa 
linea  cercata  .  IL  Può  risultare  il  cambiamento  del  seguo 
alla  linea  x ,  non  perchè  sia  essa  linea  sotti-atta  in  vece  di 
essere  aggiunta  ,  ma  perchè  sottratto  in  vece  di  essere  ag- 
giunto sia  uno  degli  elementi  della  sua  espressione  ,  lo  che 
appunto  abbiamo  rimarcato  che  si  verifica  nella  tangente  ; 
ed  è  allora  che  la  modificazione  si  può  dire  mediala  ed 
indiretta  ,  perchè  il  cambiamento  del  segno  non  per  altro 
titolo  si  subisce  dalla  linea  cercata ,  se  non  perchè  lo  su- 
bisce un  elemento  di  sua  costituzione  quale  è  il  coseno.  Jl 
suo  cambiamento  infatti  produce  per  legge  di  calcolo  un 
cambiamento  nella  tangente  ;  e  questa  dovendo  appartenere 
ad  un  angolo  ottuso  ,  per  ispezione  di  figura  vediamo  esse- 
re in  direzione  opposta  a  quella  degli  angoli  acuti  . 

La  soluzione  negativa  e  perciò  assurda  della  tangeute 
è  dunque  per  mezzo  della  rettificazione  del  coseno  rettifi- 
cata :  quindi  le  difficoltà  fondate  sul  non  saper  concepire 
come  potesse  rettificarsi  ,  sono  sciolte  completamente  . 

297.  In  seguito  di  tutte  le  esposte  dichiarazioni  fatte 
e  sul  coseno  e  sulla  tangente  negativa  ,  facile  riesce  ora  il 
rilevare  che  il  segno  —  che  precede  la  indicazione  lette- 
rale delle  linee,  viene  ad  essere  il  segnale  di  una  liuea  in 
direzione  opposta  a  quella  presa  di  mira  non  già  perchè 
siasi  così  per  una  capricciosa  convenzione  stabilito  ,  sicché 
si  fosse  potuto  al  segno  — -  sostituire  un  altro  segno  qualun- 
que ,  ma  perchè  il  «  — -  »  unicamente  ed  esclusivamente  in- 
dica sottrazione  di  linea  .  Questa  è  V  unica  sua  attribu- 
zione ;  e  quando  l'ha  adempiuta  ,  functus  est  officio  suo, 
uè  torna    più  iu  iscena  per  fare  un'  altra  comparsa.  Nelle 
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equazioni  (Inali  ,  esso  è  sempre  1'  effetto  d'  una  condizione 
dei  quesiti  o  delle  definizioni,  la  quale  senza  qualche  mo- 
dificazione non  si  applica  al  caso  di  cui  si  tratta  ,  ecco  la 
sua  derivazione.  La  soluzione  negativa  ottenuta  è  poi  il  pri- 
mo anello  di  attacco  cui  la  nostra  riflessione  gli  altri  inca- 
tena ,  ed  è  tulio  lavoro  di  nostra  mente  ciò  che  in  seguito 
se  ne  deduce.  Se  al  «  —  »  e  quindi  a  tutti  i  segni  rap- 
presentativi della  Matematica  potesse  darsi  ora  uno  ora  un 
altro  significato,  allora  la  certezza  delle  sue  deduzioni,  que- 
sta preziosa  caratteristica  che  tutti  gli  ideologi  a  ragione 
precipuamente  ripetono  dall'  avere  ogni  idea  il  distinto  suo 
seqno  ,  ci  mancherebbe  ;  ed  allora  da  vero  che  la  Matema- 
tica ,  ossia  al  Scienza  per  antonomasia  non  potrebbe  dirsi  più 
tale  ,  e  lutto  il  suo  edifìcio  andrebbe  in  rovina  .  Tanto  è 
grande  ,  anzi  majuscolo  lo  sproposito  di  chi  vorrebbe  al  se- 
gno —  accordare  un  duplice  ufficio  !  (a) 

Fissiamo  dunque  bene  le  nostre  idee.  O  abbiamo  linee 
che  ci  dà  la  figura  ,  le  quali  dobbiamo    esprimere  nel  cal- 
colo ,  ovvero  abbiamo  linee  che  ci  dà   il  calcolo  nelle  finali 
equazioni,   e  dobbiamo  collocarle  in  figura.  Nel   1°  casose 
abbiamo  figure  che  ci   offrono  qualche  linea  in  direzione  di- 
versa da  quella  che  hanno  altre,  e  dobbiamo  esprimerla  nel 
calcolo,  questa  condizioue  di  diversa  direzione  per  sé  stessa 
non  influisce  nulla  a  concedere  il  seguo  —  alla  linea.  Tale 
erronea  supposizione  vi  portò  ad  altercare  (pag.451)  col  vet- 
turino ,  non   ne  perdete    memoria  .    Alle   linee    dunque   che 
troviamo  nelle  figure  daremo  il  segno  -+•  o  il  segno  —  se- 
fa)  Ne  si  dica  che  coli1  aver  io  distinto  nella  lettera  XIII  il  *  —  » 
algebrico   e  il   * — »  reale  sono  anch'  io  venuto  ad  accordare    al  segno  — 
un  duplice  ufficio  ;     poiché  I>en  ivi  pure     avvertii  che    la    distinzione    del 
n  —  m     algebrico  e  reale  va  tutta  a  riferirsi    alla  cosa  ihe  si    sottrae  la 
quale  può  esser  quantità  e  sottrazione  di  quantità  ;  ed  ho  l>ene  ivi  espres- 
so (  pag.  391  )  che  il  «  —  »  è  sempre  un  segno  dedicato  alfa    sottrazione  , 
qualunque  poi   sia  h  cosa  che  si   sottrae  . 
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condo  che  le  condizioni  del  problema  .  vorranno  che  real- 
mente sieuo  aggiunte  o  tolte  .  Nel  2°  caso,  quando  cioè  le 
linee  sono  date  dal  calcolo  per  esser  poste  in  figura  ,  se  il 
calcolo  ce  le  dà  affette  dal  segno  — ,  vanno  sempre  collo- 
cate in  una  direzione  diversa  da  quella  che  ucl  problema 
si  eia  presa  di  mira  senza  eccezione  veruna.  E  perciò  coti- 
chiudiamo  che  uua  linea  non  va  segnata  nel  calcolo  col  se- 
guo —  unicamente  perchè  la  troviamo  in  contraria  direzio- 
ne nella  figura  ;  ma  dobbiamo  sempre  porla  in  contraria 
direzione  nella  figura  quando  è  il  calcolo  che  la  fa  risultare 
affetta   dal  segno  —  . 

Dite  tutto  ciò  che  volete  :  ma  noi  non    sapremo  giam- 
mai risolverci  ad  approvare  che  nelle  quantità  geometriche 
il  segno  —  indichi  sottrazione  in   tutte  quelle  circostanze  , 
nelle  quali  alla  sottrazione  non  pensiamo  affatto,  in  tutti  quei 
casi  nei  quali  non  ci  curiamo  affatto  di  essa    «     Bravi!     Il 
ragionamento  è  stringente  .  Non    si    fa  attenzione  ad  un  se- 
gno :  dunque  il  segno  non   indica'  più  ciò  che  per    conven- 
zione si  è  già  stabilito  che  debbe  indicare.   Perchè  voi  non 
curate  la  sottrazione,  perchè  non  v'interessa  per  nulla  nel- 
le attuali  vostre  ricerche,    ne  segue    che   il   «  —  »   non  in- 
dichi più  sottrazione  ,  ma  qualifichi  la  quantità.  Non  partili 
questa  in  buona  logica  una   legittima  conseguenza  .    Se  dirò 
in  vece  :  nelle  attuali  ricerche   il  segno  —  indicante  sottra- 
zione  non  m' interessa:  dunque  posso  farne,  astrazione:  questo 
dunque,  oh!  >ì  questo  dunque  panni   legittimo  ,  e  ci   libera 
da  queir  inconveniente  gravissimo  ,    in  cui  si  trovano  quelli 
che  danno  al  segno   «  —  »    V  ufficio  di  qualificare,   nel  qual 
easo   non   potendosi   esso  staccare  dalla  linea  che   ne  è  carat- 
terizzata ,  ci  obbliga  a  considerare    le  liuee  più  corte  mag- 
giori delle   più  lunghe  (§291  ).  Le  espressioni — Ch  e   — Gg 
significano  quelle   linee   che   andrebbero  sottratte,  se  entras- 
sero  nella   espressione  del    rag!.; in     Ac  .   Ma  se  noi  p.    es.   ci 
imitiamo   a  considerare   il   rapporto  di   differenza     che   pas«a 
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tra  le  loro  lunghezze,  in  questa  cousiderazione  esse  non 
debbono  essere  né  aggiunte  ad  altre,  né  da  alti  e  sottratte  : 
dunque  in  questo  caso  noi  dobbiamo  fare  astrazione  dal 
loro  segno,  e  non  potrà  venirci  in  pensiero  che  Cg  più 
corta  di   C/i"  sia  di    Ch  maggiore  . 

A  vieppiù  couviuceici  che  al  segno  —  che  precede 
le  linee  non  dobbiamo  badare  se  non  quando  1'  enunciato 
che  debbesi  liadurre  in  letterale  linguaggio  esige  la  sottra- 
ziooe,  giovi  il  riflettere  che  cos.AMf  =  — Ch  e  cos. 
AMe  =  —  Cg  sono  espressioni  equivalenti  a  cos.  A Mf^  Ch 
e  a  cos.  AMe  =  Cg  ,  quando  nella  definizione  si  è  corretto 
V  errore  col  dire  che  il  coseno  uegli  angoli  ottusi  va  sol- 
tratto  e  non  aggiunto  al  seno  verso,  ovvero  quando  si  ri  fe- 
risca no  non  air  arco  AMf ,  ma  al  suo  supplemento  Z/*, 
nel  qual  caso  essi   al  seno  verso   vanno  aggiunti   realmente  . 

Eccovi  esposte  le  mie  idee  intorno  aj  significato  del 
segno  —  nelle  lince  trigonometriche  :  né  slate  a  dirmi  che 
sono  false  ed  inutili  perchè  n  >n  le  vedete  esposte  nel  comune 
insegnamento.  Ditemele  inutili,  se  realmente  non  vi  h  nino 
recalo  sulle  prime  nozioni  della  Trigonometria  maggiore  chia- 
rezza di  quella  che  avevate  in  addietro,  rifiutatele  per  false, 
se  realmente  vi  darà  l'animo  di  scorge» vi  errori,  e  tosto  io 
sono  con   voi. 

21)8.  Osservazioni  consimili  a  quelle  fatte  in  Trigono- 
metria occorrono  pure  in  Geometria  aualilica  .  E  in  essa 
precipuamente  che  per  determinare  la  posizione  dei  diver- 
bi punti  appartenenti  a  lince  siluate  nello  spazio  ,  e  p.  cs. 
in  un  piano,  è  d'uopo  (Fig.2."i>A80}  stabilire  il  puuto  Cd'  in- 
tersezione di  due  liuee  AB  ,  DE  ,  punto  che  dicesi  la  lo- 
ro origine  e  precisare  in  pari  tempo  la  direzione  nella  qua- 
le si  intende  di  progredire,  e  si  fissi  per  la  nostra  figura 
che  sia  p.  es.  dall'  allo  al  basso.  Ciò  posto  le  ordinate  //?,  va 
inarcano  quanta  strada  percorrere  io  debba  nella  direzione 
stabilita  dall'alto   al   basco  per  giungere  all'asse    delle  ascis- 
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se  ,  cioè  dal  punto  /  in  p  ,  da  v  in  q  .  Se  poi  parlilo 
essendo  p.  es.  dal  punto  v  ,  e  sempre  camminando  dall'  al- 
to al  basso,  chieggo  quanto  cammino  mi  resta  a  fare  anco- 
ra nella  stessa  direzione  per  giungere  all'  asse  DE  ,  dopo 
che  sono  giunto  in  s  :  tu  sei  in  errore  ,  mi  si  dice  ,  il  tuo 
quesito  è  assurdo  ;  non  vi  giungerai  mai  ,  se  prosegui  .  Tu 
devi  tornare  indietro  e  togliere  dal  cammin  fatto  vs  la  di- 
stanza qs  ed  allora  ti  troverai  sulP  asse  DE  .  Devi  dunque 
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(  Fig.  2*  ) 
porre  nel  calcolo  — qs  .  Il  simbolo  — qs  indica  perciò  una 
sottrazione  a  farsi  ;  e  se  il  punto  s  ,  cui  sei  ora  giunto 
appartiene  p.  es.  ad  una  curva  ,  è  ben  chiaro  ,  che  desso 
trovasi  sotto  Tasse  ,  giacché  per  giungere  all'asse  conviene 
sottrarre  qs  ossia  tornare  indietro  .  Questa  espressione  — qs 
diecsi  ordinala  negativa  ,  e  intorno  al  suo  significalo  val- 
gono le  osservazioni  stesse  (alle  sul  coseuo  negativo  .  L'  or- 
dinata ,  ossia  la  linea  a  percorrersi  nella  direzione  stabilita 
per  giungere  all'  asse  è  un  assurdo  ,  perchè  T  a<sc  è  già 
oltrepassato  .  Ecco  la   soluzione  negativa^-  =  —  qs.  E  si  cor- 
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regge  notando  che  in  rapporto  al  punto  5  1'  ordinata  è  quel- 
la linea  che  per  giungere  ali*  asse  va  sottratta  ,  e  non  ag- 
giunta alla  strada  vs  percorsa  .  Ed  intanto  1'  avvertire,  che 
bisogna  correggere,  è  il  mezzo  di  cui  ci  serviamo  per  de- 
terminare la  posizione  del   punto  s  .   _ 

299.  Osserviamo  inoltre  ,  che  ,  fatto  1p  =  y  ,  pC  = 
x  e=  4  ,  IC  =  R  =  5,  abbiamo  pel  teorema  dell'  ipote- 
nusa y2  =  *2— x2;  edy  —  i/-(R2—x*)  =  ^(25—16)' 
=  ±3.  Ora  e  che  cosa  significa  che  y  =  -+3 ,  e  che  an- 
che y  =  — 3?  L'equazione^-  =a  -+-5  significa  che  pro- 
cedendo dall'  allo  al  basso  ,  quando  io  mi  trovo  sul  punto 
/  della  curva,  debbo  aggiungere  al  cani  min  fallo  altre  tre 
unità  di  misura  ancora,  cioè  ~\-lp  per  giungere  al  limite 
che  è  Passe  DE.  L'equazione  poi  y  =  — 3  significa  che 
essendo  giunto  in  r ,  procedendo  dall'  alto  al  basso  ,  nulla 
(  per  recarmi  al  limite  )  nulla  debbo  aggiungere  al  tratto 
percorso  nella  direzione  stabilita,  ma  dal  tratto  percorso 
debbo  togliere  3,  porre  cioè  — 3  ossia  — pr.  Quindi  aven- 
dosi y  =  db  3  ,  è  chiaro  che  non  solo  la  curva  ha  un 
punto  /  sopra  l'asse,  distante  per  3  unità  di  misura  ,  ma 
ne  ha  ancora  al  di  sotto  un  altro  r  alla  stessa  distanza  ,  e 
perciò^*  = — 3  dimostra  che  la  curva  ha  due  rami. 

In  simil  modo  chiamato  AB  Tasse  delle  ordinate  e  sup- 
posto che  nel!'  asse  DE  detto  delle  ascisse ,  si  progredisca 
da  sinistra  a  destra  ,  fatto  pC  ■=■  x  ,  ìp  =  y  =  3,  IC 
=  R  =  5,  avremo  x2  =  -ft2 — y2  ;  ed  x  =  [/^(R2 — y2) 
—  1/(25—9)  =  =4=  4. 

E  qui  x  =  db  4  significa  che  procedendo  da  sinistra  a 
destra  nelP  asse  delle  ascisse,  ciò  che  debbo  aggiungere 
al  sentiero  percorso  quando  sono  giunto  in  p  ad  oggetto  di 
pervenire  all'  origine  C  degli  assi  è  -f*  4  unità  di  misu- 
ra =  -f-  pC.  Ed  x  =  — 4  significa  ,  che  essendo  giuuto 
sempre  al  solilo  procedendo,  nell'  asse  delle  ascisse  da  si- 
nistra a  destra  sino  al  punto  5,  se  recanni  ora  voglio  alla  ori- 
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gine  C ,  nulla  debbo  aggiungere  nella  slessa  direzione  prose- 
guendo ,  alla  liusa  percorsa  ,  ma  al  contrario  debbo  toglie- 
re 4  unità  di  misuva  quanto  appunto  è  Cz,  debbo  porre 
— Cz  :  ed  ecco  le  ascisse  negative.  Quindi  x  =  =fc:  4  ci 
mostra  ,  che  i  punti  della  curva  si  trovano  a  destra  e  a 
sinistra  dell'  origine  degli  assi  . 

300.  Stabilta  una  direzione  ed  un  limite  ,  le  linee 
che  sono  affette  dui  segno  —  non  peraltro  il  sono  se  non 
perchè  conviene  noti  porle  ma  sottrarle  nel  calcolo  ,  se  vo- 
gliamo giungere   al   limite  . 

Finalmente  nelle  applicazìoui  specialmente  della  Geo- 
metria analitica  alla  meccanica  ,  all'  Astronomia  possono 
ben  darsi  equazioni  di  2°  grado  e  he  ri>olule  dieuo  alla  li- 
oca  x  due  valori  diversi  in  segno  e  grandezza  p.  es.  x  = 
-ì-ni  ed  x  =  — p  ;  e  questo  non  è  che  un  caso  particolare 
di  quello  già  esaminalo  nelle  soluzioni  negative  delle  equa- 
zioni (§■  275)  cui  si  applicano  perciò  le  medesime  riflessioni. 
Dobbiamo  allora  coucltiudere  che  per  essere  x  =  m  ,  m 
è  il  valere  della  linea  cercata  nella  stabilita  direzione,  e 
per  essere  x  =  — p  ,  dobbiamo  conchiudere  che  sarebbe 
assurdo  il  supporre  che  un'  altra  linea  oltre  m  nella  stessa 
direzione  soddisfacesse  -  Vi  può  soddisfare  una  linea  più 
o  meno  lunga  di  m,  purché  sia  presa  in  direzione  opposta. 

Coloro  i  quali  concedono  al  «  —  »  /'  ufficio  di  qualifi- 
care ,  spesso  si  trovano  specialmente  in  Fisico  -  Matema- 
tica in  difficoltà  inestricabili  ,  quando  il  calcolo  concede  al- 
la x  il  doppio  segno  .  Se  per  essi  il  « — *»  contraddistingue 
una  quantità  ,  è  chiaro  che  — p  è  necessariamente  una  linea 
in  direzione  opposta  ;  e  poiché  una  linea  in  direzione  op- 
posta è  sempre  concepibile,  le  soluzioni  negative  dovrebbe- 
ro sempre  soddisfare  al  problema,  e  questa  opiuioue  in  fat- 
ti molli  professano  ,  trovandosi  poi  imbarazzali  allorché 
passano  a  qualche  applicazione.  Per  essi  x  =  — p  è  uua 
reale  equazione,   e  — p  è  una     linea    vero    valore    della    .**.• 
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per  noi  x  =  — p  è  I'  espressione  di  un  assurdo,  e  non 
diamo  con  questa  teorica  guarentigia  veruna  sulla  suscettibi- 
lità della  correzione  del  quesito.  Se  le  sue  condizioni  il 
permettono  ,  noi  troviamo  la  linea  iu  opposta  direzione  che 
soddisfa  al  problema  :  ma  come  in  generale  osservammo 
(  §-277)  potersi  dare  problemi  non  suscettìbili  di  correzione, 
così  il  simile  ammettiamo  nelle  applicazioni  geometriche  .  In 
tal  caso  il  solo  valore  positivo  della  a*  soddisfa  al  problema. 
Cosi  accadere  p.  es  potrebbe  iu  Trigonometria  per  la  deter- 
minazione del  coseno  della  somma  di  due  archi  ottenuta 
per  mezzo  del  seno  della   loro  somma  . 

Riepilogando  lullociò  che  ha  rapporto  iu  Geometria  al- 
le soluzioni   negative  ,  conchiudiamo  . 

Il  « — »  segnale  sempre  di  sottrazione  ci  avverte  di  un' 
assurdità  che  abbiamo  dovuto  correggere:  la  correzione  se 
ha  luogo  ,  consiste  nel  dare  alla  linea  cercala  una  direzio- 
ne contraria  a  quella  che  nel  quesito  si  era  ideata  :  questo 
cambiamento  è  sempre  l'effetto  di  una  sottrazione  sostituita 
ad  un'  addizione:  ma,  non  sempre  è  la  linea  cercala  quel- 
la che  debbe  essere  sottratta  ,  potendo  invece  accadere  che 
debba  essere  sottratta  e  non  aggìuuta  una  linea  la  quale 
entri  come  fattore  nella  espressione  della  linea  che  si  cerca, 
e  per  legge  di  calcolo  produca  in  questa  il  cambiamento  del 
seguo  necessario  perchè  la  soluzione  da  negativa  divenga 
positiva.  Ed  ecco  poi  nelle  soluzioni  dei  piublemi  geome- 
trici  per  rapporto   al   segno   —   i   tre  casi   possibili 

x   =1=  —  ni.     La  retta    cercata  va  in  direzione 

opposta  a  quella    presa  di  mira  . 

x  =  =t=  m.     Non  solo  v*  è  una  retta    m    che  va 

nella  direzione  voluta  :    avvene  un 
altra  uguale  che  va  per  V  opposta. 

-f-  m.     Nella    direzione  presa  di  mira  non 

—    p     v1  è  che  la  retta  m  :'può  esservene 
altra  p  in     direzione  opposta  . 
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Ma  non  e'  innollriamo  in  maggiori  dettagli,  clic  già  in 
troppi  e  più  di  quelli  che  io  m'era  proposto  ,ho  trasceso, 
spinto  dalla  importanza  del!'  argomento  e  dal  bisogno  di 
eliminarvi  varie  inesattezze  che  comunemente  vi  si  coltivano 
a  cagione  delle  nozioni  inesatte  che  si  hanno  intorno  alle 
quantità  negative . 

301.   Dal    quadro    intanto  delle    cose    percorse    pren- 
dete motivo  a  riconoscere  quanto  gravi  sieno  gì*  inconvenien- 
ti ai  quali  ci  reca  un  insegnamento  che  poco  si   curi  della 
precisione   delle  idee .    A  quante  mai    difficoltà     non     apre 
F  accesso  ,  in  quale  folto  Spineto  non  ci  ravvolge  una    inesat- 
tezza radicata  nelle    prime    nozioni ,  la    supposta    es'Stenzi 
cioè  delle  quantità  negative    aventi    natura    diametralmente 
opposta  alle  positive  .   Con  coloro  che  questa  ammettono  i  > 
m'  incontro  propriamente  pei  piedi.  Non  appena  essi  sento- 
no pronunziare  che  il  segno  —  significa  soltanto  sottrazio- 
ne di  quantità  ,  clic  tosto  parmi  vederli  andare  in   iscatidc- 
scenze  le  più  esorbitanti  .   Io  mi  figuro  di   udirli    esclamar *• 
«   Addio  funzioni  del  cerchio,  addio  coordinate  nella   teoria 
delle  curve  ,  addio  soluzioni    negative,  se  il    segno  —   noti 
qualifica  le  quantità;    ed   io    all'    opposto  senza     riscaldami, 
affatto  e  con  lutto  il  sangue  freddo  che  mi  trovo,  sotio  dati- 
le mie  riflessioni  fatte  e  ripetute  molte  e  molte  voile  indot- 
to a  ripetere   »  Addio  soluzioni  negative,  addio  coordinate, 
addio  funzioni  del  cerchio,  se  il  seguo  —  qualifica  le  quan- 
tità ,  poiché  ne    seguirebbero  allora    quegli  assurdi   che   ab- 
biamo dimostrato  ,  mentre  d'  altronde  la  origine    bene     in- 
vestigando delle   quantità   tutte  che  troviamo  affé  ti  l-  dal    *•- 
gno  — ,  abbiamo  dovuio   evidentemente   riconoscere    clic   . 
«  —  »  d'  Mitro  non  è  segnale  che  di   pura  sottrazione  .      I  > 
sono  convinto  nel  più   inlimo  dell'  intelletto  delle  vci  i:à  eh* 
vi  ho  esposto  ;  e  se  un  poco  troppo  mi  sono  di  fio  so  per  «I  - 
lucidarvcle  ,  nutro  la   ferma  credenza   di  aver  ottennio    V  in- 
tento ,  e  tVt  avere  dal   vostro  .spirito  dileguata  o^ui  difliool- 
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tà  ed  ogni  dubbio  che  poteva  rimanere  in  proposito  .  Via 
pertanto  dalla  nostra  mente  la  ridicola  temenza  che  le  sta- 
bilite verità  intorno  al  -f-  ed  al  —  caccino  dalla  Geome- 
tria e  Trigonometria  i  due  segni  che  C  analisi  applicala 
associò  alle -linee  componenti  le  figure  per  contrassegna- 
re le  diverse  posizioni  e  direzioni  .  Via  la  ridicola  temen- 
za che  le  verità  stabilite  abbiano  ad  eliminare  dalla  mec- 
canica i  due  segni  di  che  si  serve  per  designare  con- 
giuntamente  alla  intensità  delle  forze  anche  i  contrari 
sensi  di  agire  .  Via  per  finirla  la  ridicola  temenza  che  le 
sopra  esposte  verità  escludano  gli  slessi  segni  dalla  teo- 
rìa delle  equazioni  . 

302.  E  voi  poi  dopo  di  esservi  armato  un  poco  di  pa- 
zienza per   meco   venire     investigando    il  significato  del    se- 
gno*—    in  Geometria  ,    riflettette  a  quello    che  vi  sarebbe 
accaduto,  se   troppo  presto    aveste  precipitato  i  vostri  giu- 
dizi ,   allorché    eravate    tentato  a  riguardare   le  mie    vedu- 
te come  un   errore  ,  spinto  dalle  ragioni  non  già,    ma    dal- 
lo smodalo  affetto  alla   inveterata  contraria  opinione  fondata 
non    sulle  massime  (   che  io  ho  molto   fondamento  per  cre- 
dere saranno  state  rettissime  )   ma  sulle-poco  esatte  maniere 
di  esprimersi  dei  Matematici    sommi .  Se    preoccupato  nelle 
vostre    idee,    senza     abbastanza    ponderare  le  ragioni    alle 
quali  è  la  mia  opinione  appoggiata  ,  foste  stato  d'  avviso  es- 
sere   essa     impossibile  a  conciliarsi  con  molte    teorie    della 
scienza,  se  ,  non  so  da    quale    spirito   guidato,  vi  foste  in- 
dotto a  riguardarla  come  una  mina  fatale  alla  povera  Alge- 
bra ,  anzi    alla    Matematica    tutta  ,  e  vi  avesse  preso  il  ca- 
priccio di  addimostrare  verso  questa  mia  maniera  di  vedere 
il  massimo  disprezzo  ,  e  col  porvi  a  piangere    sulle    rovine 
della  scienza,    e    collo    scendere  al  pietoso    ufficio  di  darle 
r  estrèmo    addio  ,    nella  data  e  non  concessa    ipotesi  che  i 
suoi  cultori    avessero    commesso  il  madornale  sproposito  di 
adottare  le  mie  opinioni  ,  ditemi  ora  ,  se  le  trovaste  ,  come 
spero,  giuste  ed  esutte,  noti  vi  verrebbe  il  pentimento  della 
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sta  sola  ira  le  varie  addolle  difficoltà  ,  con  la  ripetizione  del- 
la quale  mi  piace  dar  termine  una  volta  a  questa    tetterà  . 

«  Se  le  linee  geometriche  iu  altro  uou  consìstono  che 
in  una  mera  lunghezza,  se  certo  è  d'  altronde,  e  bene  il 
sostengono  i  miei  oppositori  che  — «S^-— 4,  come  si  spie- 
ga che  il  coseno  negativo  avente  non  in  grazia  della  sottra- 
zione,  ma  in  grazia  della  sua  natura,  la  potenza  di  dimi- 
nuire il  seno  verso ,  sia,  quando  è  lungo  solo  3  millimetri, 
maggiore  del  coseno  negativo  lungo  millimetri  4? 

Sì,  appena  sciolta  essi  mi  avranno  questa  difficoltà  sen- 
za  trovarsi  necessitali  a  uegare  al  segno  —  che  prece/de   le 
linee  dette  coseni  negativi,  1'  ufficio  qualificante  ,  che  li    ca- 
ratterizza per  quantità  di   uatuia  opposta  alle  liuee  positive 
e  senza  vedersi    obbligati  ad  accordargli  invece  1'  altro    of- 
ficio di   indicare  sottrazione  ,  ufficio  che  si   troveranno  sejn- 
pre  dalle    circostanze    sospinti  ad     ammettere  e    dalla    loro 
opinione   indotti  a   uegare  ,    io  torno    a  ripeterlo  ;     io    saio 
all'  istante  partigiano  delle  loro  dottrine  .   Concedo  ad   essi 
anche  qualche  ora  di   tempo  a  meditare  sulla  soluzione   del 
quesito  che  da  essi   desidero  ;  e  poiché    prevedo  che  la  ri- 
sposta non  si  avrà  tauto  sollecita,  durante  1'  aspettativa,  per 
non  perdere  il  tempo  ,    mi   fu  %   leggere  '  questo   periodico 
che    trovo   a   caso    sul    tavolino  (  è   la    BILANCIA  .   Sabato 
8  Aprile  1854  )  Scorrendogli  articoli  ,  ne    trovo  uno  scienti- 
fico e  interessante  :  su  questo  mi  fermo  .   Qui    trovo    (e    ve- 
dete come  proprio  una  fortuita  combinazione  fa  cadere  questo 
squarcio  in  accoucio  )  qui  trovo  che  si   parla  di  critici  i  qua- 
li   si  opposero    ad    una    sana    dottrina  ;   e   poiché    facendoci 
di  essi  il  ritratto  (  dice  1'  articolo  )  «   triboli  e  spine    le  cac- 
u   ciarono   per    via  que1  gelosi    depositari  delle    viete    o- 
«  pinioni   che   la    menzogna   difendevano    perchè    antica  , 
»  la  verità  perchè  Muova  impugnavano  ,  rifuggendo  loro  V 
«   animo  dal  confessare  per  falso  ciò  che  avevano  appreso 
«   ed  insegnato  per   vero  »  io  prego  i  miei    oppositori,  se 
mai  ve  ne   fossero  a  non   imitarli  .  Addio  . 


LETTERA   XVH 

Sogli  Irrazionali  reali  e  immagisari 
ARGOMENTO 

Gli  IRRAZIONALI  REALI  sono  impossibili  e  quindi  inesistenti  come 
gli  immaginari  (  §  303  e  304  )  .  E  I<>  è  falso  che  aieno  enti  geometri- 
ci,  come  li  suppose  Newton  (  §.  305  al  3*0)  .  11°  E'  falso  che  essi 
•  sitano  fra  «lue  limili  (germinali  (§.  341  e  342).  Ilio  E' falso  che  su 
di  essi    effettivamente    si  operi  e  si  isliluiscan  rapporti  (§.  3(3  a!  346)  . 

Gli  immaginari  so  no  anch'  essi  impossibili  (  §.  347):  quindi 
non  suscettibili  d'  una  effettiva  moltiplicazione  (  §.  348  )  .  Differiscono 
«lugli  irrazionali  reali  perchè  se  di  essi  accade  che  non  esistendo  ,  non  sod- 
disfano a  ciò  che  dovrebbero  ,  vi  sono  quantità  che  vi  soddisfano  appros- 
simativamente :   non  così  degli  immaginari  (  §.  349  e  320)  . 


Amico   Carissimo 

303.  [velia  scorsa  lederà  io  vi  facea  riinarcare  i§  276) 
quanto  diffidi  cosa  ella  sia  Io  spogliarsi  completamente  di 
tutti  gli  accessoiii  e  di  tutte  le  conseguenze  che  seco  adduce 
un  falso  principio  am  he  dopo  che  se  ne  sia  conosciuta  la 
erroneità  Di  questo  vero  io  posso  ora  darvi  altra  prova 
senza  uscire  da  fatti  che  direttamente  mi  riguardano  .  Più 
di  venti  anni  sono  già  scorsi  da  che  con  le  stampe  ancora 
ho  io  sostenuto  che  moltiplicare  altro  non  significa  che  ri- 
petere ;  ed  ho  mille  volte  trovato  in  seguito  per  ogni  dove, 
e  per  sino  nelle  pretese  confutazioni,  argomenti  che  mi 
hanno  confermato  nella  esternata  opinióne  .  Questa  massima 
ha   perciò  da  gran  tempo  gettate  piofoude  radici    nella  mia 
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mente,  e  avrebbe  dovuto  da  essa  eliminare  tutte  quelle  ve- 
dute che  con  lei  non  sono  compatibili  .  Eppure  il  crede»  e- 
sle  ?  Ben  pochi  anni  sono  scorsi  da  che  io  ho  abbandonato 
qualche  idea,  della  cui  falsità  avrei  dovuto  accorgermi  to- 
sto, se  la  sopraenuociata  massima  io  vi  avessi  applicata.  Se 
mi'ltìplìeare  nitro  non  è  che  ripeter*  ,  doveva  dire  a  me 
stesso  ,  dunque  Ih  moltiplicazione  degli  irrazionali  è  imp  »- 
sibilo:  dunque  gli  stessi  irrazionali  reali  che  al  pati  degli 
immaginari  1'  idea  racchiudono  di  una  moltiplicazione  ine- 
seguibile ,  sono  al  pari  di  essi  impossibili  .  Eppure  I1  aver 
succhiata  uel  primitivo  ricevuto  insegnamento  delle  IVI  te- 
matiche la  falsa  idea  della  loro  esistenza  ,  1'  essermi  dato  a 
seguire  intorno  ad  essi  le  dottrine1  d't  Newton  ,  due  polenti 
motivi  furono  questi,  perchè  io  abbia  per  molli  anni  pio- 
seguito  a  coltivarle  senza  accorgermi  d<  Ila  coni  r.»ddtz>uue 
in  cui  io  era  cou  le  professate  opinioni  intorno  alla  molu- 
plicazioue  .  Sulle  tracce  ili  Newton  ,  io  diceva:  gli  iiia/io- 
uaìi  reali  sono  quantità,  le  qu*li  se  non  ci  è  dato  di  e.-pii- 
mere  in  numeri,  ci  è  dato  di  esprimere  tu  lince  :  gli  im- 
maginari non  souo  esprimibili  ne  per  numeri  ,  né  per  li- 
nee :  i  primi  non  souo  uumei  i  ,  ma  sono  quantità  :  non  no- 
no quantità  in  conto  alcuno  i  secondi  .  Ed  in  vece  due  io 
doveva  per  mostrarmi  ai  miei  princìpi  coerente  a  non  sono 
quantità    né   gli    uni   uè   gli   altri    »  . 

E  quando,  pochi  auaiorsouo,  io  mi  accorsi  che  quelle 
mie  idee  erano  inesatte  ,  io  provai,  io  confesso,  una  ceiia 
dispìaceuza  di  averle  per  lungo  tempo  adottale  ,  e  più  di 
aveiie  sostenute  nelle  prime  due  edizioni  dei  miei  elementi 
di  Matematica,  ivi  avendo  espressamente  dedicato  uu  ai  li- 
colo  alle  distinzioni  fra  gli  irrazionali  reali  e  gli  immagi- 
nari, nel  quale,  mentre  di  questi  negava,  di  quelli  espi  es- 
samente sosteneva  la  positiva  esistenza,  si,  quella  esistenza 
che  fin  dalla  primitiva  istruzione  io  mi  era  abitualo  ad  au- 
ne^tervi  , 
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Non  armena  de!  fallo  sbaglio  mi  accorsi  die  tosto 
r  orgoglio  mascherato  sotto  le  divise  del  «^..vimcnlo  delia 
propria  riputazione  si  affacciò  alla  mia  meute  ;  e  curam  fia- 
be de  bona  nomine,  mi  diceva:  non  esser  Uà  lo  focile  a  con- 
fessare di  avere  sbagliato,  e  ad  abbandonare  i  professali  prin- 
riju  :  mosttali  coerente  a  te  stesso,  e  dopilo  te  ne  verrà  il 
guidei  (Ione  .  R is pan» io rai  il  rossore  di  iar  palese  ri  pubblico 
gli  ermi  i  nei  quali  sei  tu  cadtito  ,  e  farai  mostra  al  tem- 
po stesso  <i'  una  virtù,  quale  si  è  I'  altissima  onoranza  verso 
i  campioni  della  scienza  ,  il  desiderio  addimostrando  che 
sieno  sino  allo  scrupolo  rispettate  senza  eccezione  alcuna 
tutte  le  loro  dottrine.  Fatti  animo  ,  mi  soggiungeva  :  niente 
meno  che  un  Newton  è  dal  tuo  lato.  Che  vuoi  di  più?  Un 
egida  di  bronzo  tu  hai  in  quell'  uomo  immortale  ;  e  il  sal- 
vimi me  foie  il  più  sicuro  uelle  sue  profonde  dottrine  .  E 
perchè  non  te  ne  vuoi  prevalere?  Mostra  di  non  aver  vo- 
luto discostarti  dai  suoi  pensamenti  ;  ed  un  omaggio  illimi- 
tato e  senza  riserve  alla  sua  autorità  non  potrà  essere  che 
lodato.  Contentare  gli  Allievi  avvezzi  già  a  hever  grosso, 
qualora  qualche  difficoltà  manifestassero ,  vi  vuole  poco  , 
la  speranza  istillando  loro  ,  che  bene  intenderanno  in  che 
consista  il  modo  con  Cui  1'  irrazionale  moltiplicato  per  sé 
slesso  produce  il  razionale,  quaudo  non  più  Neofiti  saran- 
no ammessi  ai  sublimi  misteri  della  scienza  ,  e  così  la  tua 
riputazione  non   avrà  discapito  alcuno  . 

Ma  a  sì  malvagi  cousigli  ben  ni*  avvisai  di  non  porger 
ascolto  quando  la  voce  del  dovere  mi  suggeriva  ,  che  §ol 
manto  della  venerazione  verso  i  sommi,  col  manto  di  que- 
sta bella  virtù  ,  vile  ipocrita  cuoprire  io  non  doveva  i  miei 
errori  ,  e  tradire  1'  insegnamento  e  la  verità  .  Quando  que- 
sta mi  si  offre  d'innanzi  ,  io  non  debbo  vietarle  l'accesso, 
e  brut  tornente  cacciarla  dalla  soglia  di  casa  mia  per  soste- 
nere una  idea  falsa  ,  e  sia  pure  che  siasi  tolta  dalle  o- 
pcre  di  Newton  .   Io  non  debbo  dichiarare    di  proseguire  a 


492 

sostenere  le  mie   maniere  di'   vedere  e  di   volere   esser   fermo 
neir  istruire  gli    Allievi   a  tenore    delle     medesime   ,   finché 
per  me  durerà  V  avvenire  del  viver  mio  .    No  :    quando  mi 
accorgo  di  esser  caduto  io   errore  ,  se   Newton  è   stato   que- 
gli  che  ini   vi   ha   trascinato  ,  l' errore  ini  sarà   più   perdona- 
bile :    ma   in   me  esisterà     sempre   il  dovere  di  correggerlo  . 
Sarebbe  pur  bella ,  che  mentre  abbiamo  tra   le   maui    il   mi- 
croscopio del   celeberrimo   Amici  ,   iu   cui   nettissimi    appaio- 
no, e  swiza   Ja   menoma  iridazioue   i  contorni  degli  oggetti  , 
ove  sì   bene  sono  riparati   i  difetti  di  refraugibilità  e  di  sfe- 
ricità  delle   lenti  ,  sostenere   volessimo     I'    impossibilità   delle 
lenti  acromatiche  perchè   fu  sostenuta  da  Newton!  Io  ho  al- 
tri  doveri  a   soddisfare.   Coerente  debbo  mostrarmi   ad   altro 
principio  ,  che  mi  sono  proposto  a   legge    suprema  del    Ve- 
ro ,  quello  cioè  di  accettai  lo  ogni    volta  mi  ài  presenti,   co- 
medie  mi  costi  il  sacrifìcio    di    dover  dichiarare  che   io  so- 
steneva per  lo  addietro  un  errore.   Io  non  debbo  ingannate 
gli  Allievi  e    procurare  che    incappino     nella    rete  stessa  in 
cui  io  caddi  per  I'  unico  oggetto  di  oou  voler  confessare  di 
aver  io  preso  un  abbaglio.  Questo  smodato  desiderio  di  ap- 
parire infallibile  alla   fin   fine  scoperto  ,    fatti   i   miei    conti  , 
veggo  be'ie,  che  alla  mia  riputazione  potrebbe  più  nuocere 
che  la  ingenua  dichiarazione  di  avere  sbagliato  .    Il  rincre- 
scimento che  altri  portino  poco    rispetto  alle  mie  già  ester- 
nate e  pubblicate  opinioni  ,  e  non  mostrino  quindi  per    mr 
quella  stima  che  io  orgoglioso  presumessi  di  esigere,  sarei» 
he  un   rincrescimento    colpevole  e  più    colpevole    lo  rende- 
rebbe il  mascherarlo  con  uno  zelo  bugiardo  ,    affettando  la 
dispiacenza  più   viva  e  il  più  sauto  sdegno  contro  l' irrive- 
renza verso  i  sommi   Padri  della  Scienza  .   Se    io    mi   faceti 
a   dichiarare  per  presuntuosi  al  segno,  da  credersi    superici  i 
ad  Eulero  ed  a  Newton   tutti  coloro    che     pieui  di'  rispetto 
per  questi    sublimissimi    ingegni  pur  notassero  nelle   loio  •>- 
pere  qualche  difetto  \\\  quelle  massime  che  uvrs>i   iu   «iviu 
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la  debolezza  di  sostenere  per  vci  ila  ,  e  chi  non  si  avve- 
drebbe die  io  cercare!  co^i  di  attribuire  ad  essi  quell'  alte- 
rigia che  me  spingerebbe  a  cuoprire  sotto  il  patrocinio  dei 
sommi  Maestri  i  difetti  miei?  Il  rispetto  e  la  stima  allisci* 
ma  verso  di  essi  non  istà  nel  seguirne  gli  errori  ,  che  uo- 
mini come  sono  hanno  commesso  pur  essi ,  sta  nell'  ammi- 
rarne le  sublimi  .scoperte,  e  gli  immensi  vantaggi  tribuìti 
dal  loro  genio  alla  scienza  .  Li  estremata  e  I  illimitata  ve- 
nerazione anche  ad  un  m  glio  di  distanza  pute  di  umiltà  affet- 
tata (  clic  io  linguaggio  algebrico  vai  quanto  dire  di  super- 
bia elevata  alla  2a  potenza)  all' olfatto  di  chiunque  Tollerato 
noti   abbia  quell'  organo  dalla   più   melensa  corizza  . 

In  seguito  di  tulli  questi  riflessi  ,  io  vinco  dunque  ogni 
ritrosìa  ;  ed  eccomi  a  dimostrarvi  contro  ciò  che  un  tempo 
m>  truui  io  medesimo,  essere  inesistenti  e  simboli  dell'  impos- 
sibile come  gli  immagiu:tri,  anche  quegli  irrazionali  che  im- 
propriamente si  chiamano  reati  . 

Irrazionali  Impropriamente  delti 

reali . 

501.  È  dimostrato  in  Matematica  che  i  uunieri  che 
non  sono  perfette  potenze  ,  che  non  hauuo  cioè  espresse 
in  numeri  interi  le  loro  relative  radici  ,  tion  possono  aver- 
le espresse  nemmeno  in  numei  i  frazionari  .  Questa  scoper- 
ta falla  fin  da  remotissimi  tempi  in  grazia  della  quale  si  vi- 
de che  le  radici  dei  numeri  non  per  felle  potenze  non  sono 
razionali  ,  bene  ponderata  ci  porta  a  conoscere  che  non  so- 
no esistenti  ;  poiché  se  non  sono  razionali  ,  ossia  se  non 
hauno  una  ragione  ,  un  «"apporto  ali1  unità  ,  non  l'  hanno 
nemmeno  al  numeio  che  preudiamo  per  potenza,  e  a  cui 
intendiamo  di  riferirli  Ci  procuriamo  perciò  I'  idea  della  loro 
non  esistenza  in  grazia  della  relazione  in  cui  gli  vogliamo 
cun  quel  ijiiiiiero  ,   yer.io   il  qoaje  poi    1'  Algebra    s(cs.>a.    ci 
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dimostra  che  non  hanno  relazione  veruna  !  II  |/2  per  es. 
(  e  dicasi  il  simile  di  tutte  le  radici  ennesime  d**i  numeri 
che  non  sono  potente  ennesime  )  è  un  simbolo  ,  a]  cui  con- 
cettò è  indispensabile  I'  idea  del  2  ,  poiché  il  2  fa  parte  della 
sua  espressione  .  Debba  dunque  essere  in  relazione  col  2,  ne 
può  esservi  senza  avere  dei  rapporti  coli'  unità  ,  giacché  2  non 
è  che  1  — ] —  1  r  non  può  avere  dei  rapporti  coli'  unità,  se  non 
è  numero  intero  o  frazionario  ;  ma  I*  Algebra  s'essa  ci  mo- 
stra che  non  è  uè  V  uno  ,  né  L'  a'tro  :  duuque  (  e  sfido  il 
più  severo  dialettico  a  dirmi  che  qui  non  rigo  diritto  )  dun- 
que l/2  converiebbe  che  foise  numero  e  non  numero  (  giu- 
sta il  significato  che  uni  diamo  a  questa  parola  )  razionate 
cioè  ed  irrazionale  ad  un  tempo  .  Questo  è  impossibile  : 
dunque  j/2  ,  e  in  ugual  modo  tutti  i  radicali  irrazionali 
detti   reali  ,  sono  impossibili  . 

Più  brevemente  ancora  avrei  potuto  dire  «  \f1  essere 
dovrebbe  quel  moltiplicando  che  ripetuto  per  quanto  esso  è 
dà  2  per  prodotto  »  dunque  al  2  esser  dovrebbe  omogeneo, 
e  quindi  razionale  :  ma  I'  Algebra  mostra  che  non  può  es- 
serlo :  dunque  è  impossibile  .  Ho  voluto  io  però  aggirarmi 
in  una  cerchia  più  larga  ,  perchè  a  questo  mio  stretto  ra- 
gionamento non  avesse  ad  obbiettarsi  che  riposa  sulle  fals* 
mie  idee  che  «  moltiplicare  non  è  che  ripetere  »  mentre 
moltiplicar  J/2  per  \/2  è  fare  ,  putrìa  dircisi,  sul  J/2  quel- 
T  operazione  che  si  fa  su  IP  unità  perchè  divenga  \/2.  Egli 
è  perciò  per  ridondanza  di  cautele  ,  intorno  alle  quali  meiius 
est  ab  un  da  re  guani  deficere  ,  che  io  per  provare  V  assunto 
non  ho  fatto  ricorso  alla  omogeneità  del  moltiplicando  e 
del  prodotto.  Poteva .  infatti  benissimo  a  questa  sola  prova 
appoggiarmi  e  contentarmi  di  questa  sola  ,  perchè  I'  obbie- 
zione che  io  mi  son  figurato  potei  lesi  affacciar  contro  ,  è 
stala  le  mille  volte  in  addietro  per  tutti  i  lati  abbattuta,  che 
nulla  più  .  E  a  chi  ne  avesse  dimenticale  le  prove  questo 
solo  di  rammentargli  mi   piace  ,    di   aver  cioè  io  promesso  , 


4fc5 

e  sono  mantenitore  di  parola  ,  che  appena  mi  si  spieghi  m 
che  consista  1'  operazione  che  si  fa  svili'  unii»,  perchè  di- 
venga \/2  e  quindi  cosa  significhi  in  quello  caso  la  mol- 
tiplicazione ,  io  losto  rinuncio  .«Ile  mie  idee  .  Badiamo 
bene  perù  di  uon  riprodurre  in  chiudo  operazioni  e  quid- 
dità misteriose  e  qualità  occulte  ,  giacché  piuttosjo  che 
appigliarsi  a  questo  partito,  saiìa  più  ragiouevole  che  dalle 
loro  opinioni  smontassero  tutti  quelli  che  districare  non  si 
sanno  dall'  imbarazzo  in  cui  gli  pone  questa  mia  doraandic- 
ciuola  «  se  non  è  un  ripetere  cosa  è  moltiplica  re  ?  » 
domandicciuola  che  prima  di  pronunciare  io  la  ho  colloca- 
la sotto  il  patrocinio  non  dirò  della  Logica  ,  ma  del  senso 
comune  che  ha  sempre  prescritto  che  ogui  qual  volta  si  dà 
alle  parole  un  significato  divergo  dall'  ordinario  ,  questo  si 
spieghi  .  E  il  latior  sensus  del'a  moltiplicazione  (  poco  con- 
ta che  sia  uscito  ancora  dalla  bocca  di  Newton  )  sì  ,  que- 
sto latior  sensus,  frustate  pure  tuli i  i  libri  di  Matematica  , 
non  si  è  aucora  spiegato  giammai  .  E  ben  chiaro  dunque 
che  [/2  non  esiste  .  Ma  I*  abitudine  dì  credere  il  contra- 
rio eccita  tosto  una  reazione  ,  un  risentimento  ,  un  inalbe- 
rarsi deli'  amo»  proprio  che  si  ricusa  dal  confessar  per  er- 
rore questa  credenza  comune  .  E  nel  caldo  tumulto  dei  suoi 
movimenti  più  che  uel  freddo  scrutinio  deliri  ragione  ,  ecco 
il  tacciar  la  mia  proposizione  come  un  parto  della  più  ver- 
gognosa ignoranza  ,  ecco  (  e  mi  ronzano  proprio  all'  orec- 
chio )  le  irrouiche  espressioni  di  compassione  ,  con  le  qua- 
li ai  gouzi  s'  impone  ,  ecco  lo  sganasciarsi  dalle  risa  ,  ecco 
i  dileggi  ,  ecco  P  addio  alle  quantità  potenziali  affette  da 
esponenti  frazionari  ,  ecco  P  addio  alle  quantità  logaritmiche 
che  immensi  vantaggi  hanuo  arrecalo  alla  scienza  ,  ecco  ...  ed 
assicuratevi  caro  Amico  e  state  tranquillo  ,  che  tutte  queste 
prevedute  rovine  dileguansi  al  calar  de)  sipario  di  queste 
scene  Bernesche  .  Che  se  ad  appuntellare  P  esistenza  dei 
radicali  irrazionali    reali  si  adduca   in    campo     1.°  che     essi 
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sono  enti  geomehici,  se  non  lo  sono  numerici  r  2.°  che  se 
ti  un  sodo  determinabili  in  numero  ,  sta  però  in  nostro  or- 
biti io  vieppiù  stringere  loro  a  ridosso  i  condii  fra  i  quali 
esiste  il  loro  valore  ,  e  5.°  che  esistono  perchè  sono  su- 
scettibili di  operazioni  e  di  rapporti  ,  io  senza  sgomentarmi 
mi  fo  tosto  a  porvi  sott'  occhio  la  fallacia  di  questi  argo- 
menti . 

30o.  E  I.  Gli  irrazionali  reali  non  sono  enti  geome- 
trici .  Per  addimostrare  che  ii  sono,  si  suole  dai  Matema- 
tici fare  ricorso  ad  una  d  uiomi  azione  indiretta  ,  all'  assurdo 
cioè  che  ,  come  essi  dicouo  ,  scenderebbe  dal  corollario  evi- 
dentissimo e  incontrastabile  del  celebre  teorema  dell'  ipo- 
tenusa ,  che  uel  triangolo  rettauguio  isoscele  ,  chiamata  / 
T  ipotenusa  ,  e  preso  il  cateto  per  unità  ,  /  =  J/  2.  Ed  iti- 
vero  ,  eccovi  sotto  stretta  forma  dialettica  i  loro  argomen- 
ti .  n  Ciò  che  si  verifica  d'  una  cosa  ,  dthbc  pure  della 
sua  eguale  verificarsi  :  ma  /  =  [/  2  :  dunque  ciò  che  di 
\  2  si  verifica  ,  verificare  debbesi  pure  di  /.  Ma  giusta  i 
tuoi  princìpi  (/ 2  è  impossibile  :  dunque  1  è  impossibile. 
Dunque  mentre  /2  =  2  ,  mentre  cioè  il  quadrato  deli*  ipo- 
tenusa ha  una  superficie  di  due  metri  quadr.  ,  I'  ipotenusa 
poi  non  esiste  .  Esiste  dunque  il  quadralo,  e  non  esiste  >I 
lato  Mi  cui  è  costruito.  Ecco,  mi  si  dice  >  il  bel  coro  Uhi  io 
ili  e  si  trae  dalle  sempre  sublimi  lue  innovazioni.  Ragion», 
ragiona  piuttosto  in  quesl'  altro  modo  con  noi  .  Tutto  ciò 
che  è  ugu.de  ad  una  cosa  esistente  non  può  a  meuo  di  esi- 
stere .  Ma  |/2  è  uguale  ad  /  che  è  un  lato  reale  del  trian- 
golo rettangolo  :  dunque  j/2  esiste.  Ma  J/^2  nou  esiste  in 
numeri  :  dunque  |/2  esiste  in  linea  soltanto:  dunqc  esiste  non 
numericamente  ma  geometricamente.  E  la  Geometria  che  forte 
superiori  addimoslraudo  a  quelle  dell'  Aritmetica  ,  ci  espri- 
me nel!'  estensione  ciò  che  quella  uo*i  vale  ad  esprimerci 
in  numeri  .  Ecco  le  idee  che  ancor  io  attingeva  d«  Newton 
quando  professava   1*  opinione  che  gli    irrazionali  reali  tea*- 
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metile  esistessero  siccome  la  espressione  a  credere  ne  indu- 
ce .  Non  e'  illudiam)  però  :  ella  è  falsa  l:t  conseguenza  del- 
l' uno  e  dell1  altro  ragionamento.  Come  è  falsa  infatti  la 
trt,  cioè  la  non  esistenza  di  /  ipotenusa  ,  cosi  lo  è  la  2", 
resistenza  cioè  di  \/2  :  e  tutte  due  queste  false  conseguen- 
ze derivano  dalla  mancanza  di  quel  corredo  di  nozioni  che 
spesso  l'  amore  di  brevità  fa  supporre  superfluo  ,  e  che 
d'  altronde  spesso  è  indispensabile  per  non  cadere  in  er- 
rori .  Il  significato  del  simbolo  /  =  |/2  ,  che  ha  dato  ori- 
gine ai  due  ora  esposti  paralogismi  ,  ha  bisogno  di  esser 
preso  ad  accurato  e>ame ,  poiché  uel  comune  insegnamento, 
dal  teorema  di  Pittagora  troppo  bruscamente  si  passa  al  co- 
rollario «  dunque  nel  triangolo  rettangolo  isoscele  ,  preso 
il  cateto  per  unità  ,  /2  =  2  ,  e  quindi  /  =  [f'2  »  .  Cu  A 
non  v1  ha  dubbio  si  è  soddisfatto  al  laconismo  geometrico  , 
ma   non  alla  geometrica  evidenza  . 

306.  Io  osservo  che  non  è  fuori  di  proposilo  ,  allorché 
da  /2  s=  2  si  passa  alla  /  =  1/2,  1'  avvertire  quale  dei 
due  fattori  uguali  espressi  per  /  qui  si  cerchi  ,  se  cioè  il 
fattore  indicante  oggetti  ,  oppure  il  fattore  indicante  ri- 
petizione ,  indicante  il  quante  volte  ,  se  cioè  il  moltipli- 
cando od  il  moltiplicatore  .  £  poiché  la  cercata  è  una  quan- 
tità estesa  ,  che  débbe  essere  ripetuta  per  formare  il  qua- 
drato ,  veniamo  agevolmente  in  chiaro  clic  la  cosa  cercata 
è   il  moltiplicando  . 

307.  E  se  è  il  moltiplicando  la  cosa  richies'a,  (  ecco  una 
seconda  interessante  avvertenza  )  essa  debbe  essere  omoge- 
nea al  prodotto:  dunque  nella  equazione  /  =  [/  2,  nota- 
telo bene  ,  /  esprime  una  superficie  e  non  una  linea  .  Dì- 
fatto  /  espi  ime  il  numero  dei  quadrateli!  costituenti  il  ret- 
langoletto  avente  per  base  1*  ipotenusa  e  per  altezza  V  uni- 
tà di  misura,  esprime  quindi  quel  retlaugoletlo  costruito 
stili'  ipotenusa,  the  ripr'uto  /  volte  ,  tante  volte  cioè  quan- 
te  sono  le   unità   di  ni 'Mira   dell'  a'tezzn   (  che  è   uguale    alta 
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base  )  contini  ^ce  la  superficie  totale  ;  e  a  maggiore  chia- 
rezza non  vi  sia  discaro  tornare  a  rileggere  la  lettera  Vili. 
E  perchè  poi  il  numero  dei  quadrateli!  costituenti  il  ret~ 
tangoletto  è  uguale  al  numero  delle  unita  di  misura  della 
base,  (  poiché  ciascuna  è  base  a  uoo  di  que1  quadrateli!  )  co*! 
da  /  superficie    deducesi  pure  /  linea  ,  ossia  F  ipotenusa  . 

308.  Ma  se  /  direttamente  esprime  la  superficie  del  ret- 
taugolelto  e  non  Ih  ipotenusa  ,  questo  /  nel  nostro  caso  (  ed 
ecco  una  terza  avvertenza  importantissima  )  questo  /  con 
esiste  .  E  in  verità  essendo  il  quadralo  della  ipotenusa  me- 
tri  q.  2  =  200/ioo  ==  dp-cim-  <]•  200  ,  ne  segue  che  la  ra- 
dice prossima  cosi  detta  è  decim.  q.  14:  quindi  decim,  14 
è  quel  rettangolo  parziale  costruito  sulla  base  che  ha  la 
lunghezza  di  decim,  lineari  14,  rettangolo  che  ripetuto  14 
volte  dà  142  =  deciw ,  q.  1M5,  superfìcie  quadrata  bei 
prossima  a  metri  q.  2,  ossia  ai  decim.  q.  200  di  cui  ri- 
sulta il  quadrato  dell'  ipotenusa  .  E  dall'  esser  decim.  q.  14 
il  rettangolo  ,  rileviamo  poi  che  1'  ipotenusa  è  un  poco  mag- 
giore di  decim.   fin.    14  ,  ma   non   giunge  a  contenerne    15. 

Essendo  il  quadrato  dell'  ipotenusa»!,  q.  2^=  aoO00/inf,  .* 
=  centim.  q,  20000  ,  ne  segue  che  la  radice  è  cenimi, 
q.  141.  Quindi  centim.  q.  141  è  quel  rettangolo  costruito 
sulla  base  di  centim.  Un.  141  ,  rettangolo  che  ripetuto  141 
volle  dà  1412  =  centim.  q.  19881  costituenti  una  super» 
ficie  quadrala  più  prossima  dell'  antecedente  al  quadrato 
dell'ipotenusa,  giacché  quella  risultava  di  decim,  q.  196, 
questa  di  decim.  q.  198  più  centim.  q.  81  ;  e  dall'  es^err* 
centim.  q.  141  il  rettangolo  ,  rileviamo  che  l'ipotenusa  è  un 
poco  maggiore  di  centim.  Un.  141  ,  ma  non  giunge  a  con- 
tenerne 142  ,  cosicché  centim.  Un.  141  esprime  la  parto 
dell'  ipotenusa  misurata  in  centimetri  ,  ossia  tutta  1*  ipote- 
nusa ,  meno  quel  residuo  minore  di  un  centimetro  ,  cl»<» 
sopravvanza  alla  misurazione  .  II  quadrato  dell'  ipotenusa 
esscudo  metri  q    2  =  '2m{ìno ,! imm  -=  miHim.  q.  2000000,  ne 
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segue    che   traendovi  la  radice  ,  otteniamo  millim.  q.  1414  per 
r  aja  di   quel   rettangoleUo  ,  che  ripetuto  1  41  4  volte  dà  1 41 42 
==  millini.   q.    1999396    costituenti   una    superfic  e    quadrata 
che  si   approssinn   anche   più   dell*  antecedente  a   metri  q.  & 
o»s?a  a   millim.   q.   2000000  quadrato  dell'  ipotenusa  ;   e    dal- 
l' essere  millim.    q.    1414   il   rettangolo     avente  per    base  la 
parte   misurata   dell'  ipotenusa  ,  rileviamo  che   1'  ipotcnusa   è 
maggiore  di   millim.  Un'    1414,  ma  non   giunge   a  contener- 
ne  1 41 5  ;  cosicché   il   lato  dell'ottennio  quadrato  mn   giun- 
go  a  differire     dall'  ipotenusa     nemmeno   di   un     millimetro  . 
Noi   possiamo  così   successivamente   formare  delle   nuove    su- 
perfìcie quadrate  che    sempre    più   si   approssimino    al     qua- 
dralo dell'  ipotenusa   col    vieppiù    innollrarci    nel!'   estrazione 
della  così   delta   radice   prossima   di   2  ,   giacché  questa   radi- 
ce  prossima  ,  che  andiamo  successivamente  ottenendo  ,  espri- 
me  il   preciso  numero   delle  unità   di   misura   ossia    dei    qua- 
drateli!  che  costituiscono   il   rettangolo   base  del   nuovo  qua- 
drato che   sempre  più   a  quello    dell'  ipotenusa  si    accosta  . 
A    questo  numero  di   quad rateili   poi   corrisponde   il     numero 
(ielle   unità   lineari   b.»si   dei   nomiaati    quadrate! li  ,     le    quali 
costituiscono    la    parte   misurata  della    ipotcnusa  ,   dalla  quale 
P  intera   ipotenusa   nmi   differisce    in   più  ,  che  per    una   fra- 
zimie'che   noi  possiamo  rendere  minore  di  un  decimillimetro, 
d'  un   centomillimetro  ,  d'  un  milionimetto ,  e  di   altro  sempre 
più     esile    submulliplo  ,    quanto    più  oltre    nella  operazione 
progrediamo  ;   sicché   questa   differenza  a  nostro  arbitrio  pos- 
siamo  rendere  trascurabilissima  .   Siccome  però   la   Matemati- 
ca  ci   dimostra  che  a   renderla   nulla   non  possiamo  mai  giun- 
gere ,  perchè  il   2  non  è  2"  potenza  ,   non  risulta  cioè  di  due 
fattori   uguali  ,  uno  dei   quali    esprima    il   numero    dei     qua- 
drateli!  di   cu»   è  composto  il  reltangoletto    costruito  sulla   ba- 
se   ipotenusa,   I'  al'ro    il  quante    vnlfc   va   ripetuto   per     for- 
mare  il   quadrato  ,  così   il   preciso  reltangoletto  /  non   esiste  , 
e   quindi   a  rigore    non    abbiamo    I1  =    2. 
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K  a   ben  rilevare   P  errore  in  cui  è  cavitilo  anche  Newton 
di  ci  edere  che  gli    irrazionali  esistano  geometricamente  ,  dal- 
le esposte  dilucidazioni   l raggiamo  quello  limano  che    /  cto- 
nie è  immediatamente  derivato   dall1    7-  è,  comesi  è  velluto, 
un   rtCangolo  e  non   una  lutea  ,  ed  è   un   rettangolo  che    nel 
caso  nostro  doveudo  essere  espresso  ria  |/  2   oou   esiste   min 
solo  iiuint?ricameute  ,  ma   nemmeno  geoni:  ti  icameule  .    Ed   in- 
vero quando   alla    mia    immaginazione  è    pieseute   un  triang»>- 
lo  rettangolo   isoscele,    io   ho   ben    I'  idea  de  la    preci=>a     Itit- 
ghezza   della  sua    ipotenusa  ,  sebbene   non' la   possa   e>prin.»*- 
re   in   numeri,   e  quindi   ho    ben    l'idea   del     quadrato    sul'» 
medesima  costruito  ,  non   così   però   ho   1'  idea  de)   retta  ob- 
ietto  /,   poiché  per  averla  ,  non   baS'a   aver  chiara  e  distinta 
V  idea  della   sua   base  che  è   la  stessa   ijoieuusa,   ma    cliiaia 
e  diitmla   avere  conviene  pur   V  idea    della   precisa    sua   al- 
tezza ,   e  questa  ci   manca  .    £   che   la   cognizione     della   pie- 
cisa  altezza  del  retUugoh'Lto    /  manchi   nel  nostro    caso    noi 
può  revocarci    in    dubbio  ;     poiché    questa    altezza    I'  altezza 
esser  debbe  dei   quadrateli!  di   cui   risultare  dovrta  il  rettati- 
goletto  .-  ora   queliti    quadrateli!   aventi    lor  base  sulla    ipcte- 
nusa ,  e  ette  colla   base  loro    la  coprano    interamente     seo/j 
lasciare   il  menomo   residuo  d'  ipotenusa  allo  scoperto,    m»; 
si   hanno:   e    se    non   si    hanno  i   quadratela  ,    ueinmeno    >e 
ne   ha  I'  altezza   che    I*  altezza    essere  dovrebbe  de!    rettan- 
golello .    Si    ha    dunque    precisalo    in    numeri    ed    in    figuri 
il  quadralo  dell'  ipotenusa,  si   ha  precisata  io  figura  se  non  m 
numero  la   ipotenusa  pur   anche,  ma  il  rettaogoletlo  /  gene- 
ratore del  quadrato,  il   rcttaugoletto  /  che  ripetuto  /  volta 
produca   il  quadrato    dell'    ipotenusa    non   si   ba    oè    in     nu- 
mero né   in   figura  .   Abbiamo  1'  idea  del    quadralo  e  V  idei 
dell'  ipotenusa,  l'  idea  però  del  reltangulello  costruito    su  di 
essa,  no,  non   V  abbiamo:    ecco   l?  avvertenza  che    far  dove- 
te ,  giacché  é  questa  che  distrugge   /'  esistenza    geomelrua 


degli  L  razionali  sostenuta  da  Newton  ,  ammessa  da   molti  e 
da  me  pure  in  addietro  . 

Si   è  dimostrato  che  allorquando   il   quadrato  dell'  ipo- 
tenusa è  2,  il  rettangoletto  /  non  esiste.  E  se  /non  esiste, 
non  è  dunque  vero    che  possa  ripetersi  /   volle  ,  sicché    si 
abbia  72  =  2.    E  se   /  superficie  non   esiste,  che  dir    do- 
vremo di   /  linea?    Se  non   esiste  il    reitaogoletio    costruito 
sul!1  ipotenusa,  che  dir  dovremo  dell'  ipotenusa?   Quando  il 
rettangoletto  /  è  espresso   in  numero ,  quando  cioè  è  preci- 
sato il  complesso  dei  quadrateli»  di  cui  esso  risulta,  il    loro 
numero  è  anche  il   numero  delle  unità  di  misura  lineari  che 
song  ad   un   tempo  e   le   basi  dei   quadratela  e  le  parti  tulle 
eguali   di  cui   V  ipotenusa  è  costituita.   I  ipotenusa  si  dedu- 
ce dunque  da   /  rettangoletto  sopra  di  essa  costruito  .   Quan- 
do  /   rettangoletto   non     esiste  ,    manca    la    possibilità     della 
deduzioue  di      /   linea    dh   /    rettangolo  ,    ecco    la    legittima 
conseguenza   che  dobbiamo   tirarne. 

Perchè  non  esiste  il  rettangolo  1  a  motivo  della  non 
determinabile  sua  altezza  che  esser  dovrebbe  V  uuità  di  mi- 
sura che  non  abbiamo ,  potremmo  per  questo  mettere  in 
dubbio  la  esistenza  della  linea  ipotenusa  che  è  base  al  qua- 
drato ?  Se  di  questo  alla  uostia  immaginazione  è  presentata 
1'  idea  da'la  figura  e  all'  intelletto  è  presentata  la  valutazio- 
ne della  sua  superficie  dalle  geometriche  dimostrazioni,  se 
di  questo  quadrato  perciò  abbiamo  noti  solo  il  concetto  ma 
ancor  la  misura  ,  delia  esistenza  della  sua  base  non  possia- 
mo noi  dubitare  .  Dunque  se  il  rettangolo  /  ,  da  cui  do- 
vrebbe dedursi  in  numero  1'  epressione  della  ipotenusa  non 
esiste  ,  la  esistente  ipotenusa  dovrà  (  non  già  non  essere  ) 
dovrà  essere  ina  non  da  numero  espressa .  Dunque  dal  non 
esistere  1  rettangoletto,  si  deduce  che  1'  ipotenusa  è  incom- 
mensurabile col  cateto  che  preso  per  unità  f<i  si  che  il 
quadrato  dell'   ipoicutisa   sia  2. 

Couc'.iudiamo  dunque  che   /  come  derivata  da  /2  è  un 
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rettangolo  che  non  esiste.  E  poiché  quando  il  nel  tango  letto  eli- 
sie ,  il  numero  /  d«i  suoi  quadrettili  esprime  anche  il  uumei' 
delie  unita  lineari  che  costituiscono  /  ipotenusa  ,  chiaro  in» 
segue  che  quando  il  rettangoletto  /  non  esiste  ,  1*  ìpoleuu«;< 
non  può  essate  espressa  in  numeri  ,  e  perciò  se  essa  si  eh  a- 
«li  /  auche  in  questo  caso,  /  è  un  puro  segnale  della  line 
e  non  del  numero  delle  sue  unità  .  Guardiamoci  dunque  d<! 
trasferire  nell'  impossìbile  |/  2  quella  esistenza  che  com- 
pete all'  ipotenusa  ,  che  in  grazia  delle  proprietà  del  trian- 
gola rettangolo  isoscele  sarebbe  espressa  da  |/2  ,  se  i/ - 
esìstesse ,  se  2  cioè  tb<se  una  seconda  potenza  ,  e  gu;«ru\«- 
muci  dal  credere  impossibile  l'  ipotenusa  perchè  è  impu^ihn. 
J/  2  da  cui  dovrebbe  desumersi  . 

Uopo  questi  schiarimenti  cadono  di  per  .sé  lt*  oljliit'zi  >. 
affacciate  al  §.  305,  uè   di  alno  sarebbe  d'  uopo  :  mn  per  U'a- 
lcltico  esercizio  torniamo   alla  /   =   \/  2  dedotta   da  /2  =.  - 

Da  essa  deriva  V  argomento  <li  Newton  .  /  esiste  peonie- 
incarnente  :  dunque  geometricamente  esiste  [/  2  ette  gì  e 
uguale  .  E  noi  rammentando  che  /  dovendosi  Itane  da  /- 
aver  dovrebbe  la  stessa  natura  di  superficie  ,  essei  cioè  do- 
vrebbe un  rettangolo  che  non  esiste  uè. numericamente  m 
geometricamente  (  pag.  500  j  diciamo  all'  opposto  /  uou  .■- 
siste  nemmeno  geometricamente  :  dunque  nemmeno  geoiui- 
Iricameule  esiste  [/  2  che  gli  è  uguale;  e  4 '.iiidi  /  =  [  - 
è  un  eguaglianza  fra  due  inesistenti  >  la  quale  ci  ti.*.*- 
«  che  /  sarebbe  (  e  non  già  è  )  e  sarebbe  uguale  a  [  12 . 
se  \/2  esistesse  .    » 

Ma  la  stessa  equazione  /  =  [/2  abbiamo  veduto  elu- 
da pur  luogo  a  quest'  altro  ragionare  «  [  2  non  esimie  . 
dunque  non  esiste  I  che  gii  è  uguale;  e  rappmto  a  que- 
sto argomento  io  distinguo:  «  [/  2  non  esiste  :  dunque  w  •* 
esiste  I  »  lo  concedo  ,  se  per  /  s'  intende  il  rettaugub  it  > 
costruito  sull'  ipotenusa  ,  lo  nego  se  per  /  s*  intenda  |*  :p  »• 
tcuusa  stessa;  perchè   nego  che    /  linea  sia   uguale   al   multi- 
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plicando  \/2  ,  il  quale  se  esistesse  sarebbe  superficie  ,  sic- 
come moltiplicando  omogeneo  ai  prodotto  2  che  é  un  qua- 
drato .  Non  dipendendo  poi  V  esistenza  delia  ipotenusa 
dall'  esistenza  dei  rettangolelto ,  ma  essendo  base  dell'  esi- 
stente quadrato  (  e  lo  sarebbe  pure  del  rettati  gol  e  Ito  se 
potesse  esistere  )  io  rettifico  così  1*  argomento  «  \/1  non 
esiste  :  dunque  non  esiste  l  rettangolo  che  dovrebbe  es- 
sergli uguale  »  Se  /  rettangolo  non  esiste,  la  esistente  ipo- 
tenusa non  potrà  dunque  essere  espressa  dn  ninnerò  alcuno  , 
pei  che  il  mimerò  che  precisa  ie  unità  lineari  dell'  ipote- 
nusa è  dato  sempre  dal  numero  dei  quadrateli!  dai  quali 
sarebbe  formato  quel  rettangolo  che  non-  esiste.  Quindi  al- 
lorché /  esprime  1'  ipotenusa-  e  non  il  rettangolelto  su  di 
essa  costruito,  la  forinola  /  =s  j/2  a  rigoie  va  Iella  così  . 
«  V  ipotenusa  si  dedurrebbe  uguale  in  numero  ad  \  rei- 
tangolo  ,  se  I  rettangolo  =  j/2  esistesse  .    » 

509.  A  tutti  coloro  che  poco  hanno  esaminato  i  rap- 
porti che  passano  fi  a  queste  due  espressioni  seconda  po- 
tenza e  quadrato  ,  che  allorquando  trattasi  di  estensione  , 
il  comune  insegnamento  brevitalis  causa  s'  ingegna  alla  me- 
glio di  far  riguardare  per  sinonimi  ,  deve  fare  un  poco  di 
meraviglia  che  io  ammetta  che  il  quadrato  costruito  sull'  i- 
potenusa  /  sia  2  ,  e  non  ammetta  d1  altronde  (  pag.  501  ) 
che  /2  =s  2.  Eppure  che  sia  cosi  la  cosa  ,  agevolmen- 
te il  rileverete  se  porrete  nieule  che  quando  le  unità  di 
cui  si  tratta  sono  superficie  ,  ogni  -seconda  potenza  è  qua- 
drato ,  non  ogni  quadrato  è  seconda  potenza  .  Ed  in  vero 
quando  abbiamo  una  linea  /  d'  un  determinato  numero  di 
millimetri  ,  rammentiamo  die  non  può  essere  moltiplicata 
per  sé  medesima  ,  giacché  il  moltiplicatore  essendo  numero 
indicante  ripetizione  conviene  che  esprima  volte  e  non  li- 
nee ;  e  poiché  vogliamo  che  il  prodotto  esprima  una  super- 
ficie ,  riflettiamo  tosto  che  la  cosa  che  dobbiamo  ripetere 
non  é  la   ipotenusa  /  ,  ma  è  il  rettangolelto  costruito    sulla 
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ipotenusa  /  avente  un  millimetro  di  altezza,  retlangolelto  ci) e 
può  essere  espresso  dallo  stesso  numero  /,  che  indicava  le 
unii»  dì  misura  lineari  ,  poiché  sono  altrettanti  i  quadrate!- 
li  che  costituiscono  |'  intero  rettangoletto  .  E  questo  rettati- 
goletto  /  ripetuto  /  volte  mi  da  una  superfìcie  quadrata  che 
contiene  tanti  quadrateli!  ,  quanti  ne  esprime  la  2a.  potenza 
I2  .  Quando  dunque  è  data  in  numeri  la  / ,  /2  è  sempre  un 
quadrato.  Ma  quando  ti  contrario  si  abbia  in  numeri  tiou 
il  lato  del  quadrato,  ma  la  sua  superfìcie,  quaudo  perciò 
le  unità  di  misura  sono  quadrati  e  non  linee,  e  il  complesso 
di  queste  unita  sia  un  numero  non  seconda  potenza  (  co- 
me appunto  è  il  2  quadrato  dell1  ipotenusa  nel  dato  che  per 
unita  di  misura  siasi  preso  il  quadrato  del  cateto  )  in  tal  Ce- 
so non  può  dirsi  a  rigore  come  comunemente  si  dice  che 
P  rzr  2,  perchè  per  esistere  /2  conviene  che  esista  il  ret- 
tangoli-Ito /  che  ripetuto  /  volle  dia  /'-  e  questo  rettango- 
letto abbiam  dimostrato  che  non  esiste  ,  mentre  bene  coi- 
ste  il  quadrato  uguale  a  2  . 

Ma  questo  non  poterti  a  rigore  chiamare  I2  il  quadrato  2 
costruito  sulla  ipotenusa  /,  è  un  corollario  della  tua  sublime 
teorìa  che  moltiplicare  è  ripetere,  mi  si  dice,  e  a  noi  iu 
vece  piacerebbe  di  ragionare  cosi.  «  Tutti  i  Geometri  am- 
mettono che  chiamata  /  1'  ipotenusa  del  triangolo  rettangolo 
isoscele  ,  sia  /*  =  2  ,  sia  cioè  2  uguale  ad  /  moltiplica- 
to per  /  :  ma  ciò  non  potrebbe  ammettersi  se  moltiplicare 
significasse  ripetere:  dunque  pel  comun  conseuso  di  lutti  i 
Geometri  moltiplicare  riebbe  avere  anche  un  significalo  di- 
verso da  quello  di  ripetere  a  tenore  appunto  di  quanto  noi 
sosteniamo  —  Ed  a  me  piace  co^ì  replicare.  Senza  allumar- 
mi dalla  massima  che  moltiplicare  è  ripetere  ,  tiel  tempo 
stesso  che  vi  ho  dimostralo  che  /2  =  2  è  impossibile  ,  vi 
ho  pure  esposto  con  molto  dettaglio  (  §  ?08  pag.  499  )  che 
possiamo  avvicinarci  al  2  quanto  più  ne  aggrada  (brinando 
una  superficie   quadrata   che  sia   una  secouda   potenza  .     (); 
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bene  se  a  voi  piace  in  vece  di  sostenere  che  /></  =  2  , 
sarà  giusto  clic  il  dimostriate  ani  he  voi  .  Voi  dite  che  per 
sostenerlo  convieu  rinunciare  all'  errore  di  credere  che  / 
moltiplicato  per  I  significa  /  ripetuto  l  volte  ;  giusto  saia 
dunque  che  voi  diciate  cosa  alla  parola  ripetuto  convenga 
sostituire  .  Datemi  una  risposta  che  non  imiti  quelle  di  Dello, 
che  non  consista  nell*  Ipse  dixil,  che  non  sostituisca  V  espo- 
sizione di  qualche  proprietà  del  prodotto  alia  descrizione 
della  operazione  ,  datemi   una   risposta   insomma 

Che  appaghi  i  saggi ,  e  non  illuda  i  gonzi  . 
ed  lo  vi  seguo  a  IT  istante  ,  sono  tutto  vostro  :  migliori  di- 
sposizioni io  non  posso  manifestarvi  (a)  .  Finché  peiò  que- 
sta risposta  non  mi  si  appalesi  atta  a  squarciare  il  velo  del 
mistero,  ed  a  mosti  are  quale  è  il  concetto  che.  risponde  al 
simbolo  /><  f  =  2  ,  e  precisamente  qual'  è  il  significato 
di  quella  croce  trasversa  ,  di  quello  X  che  sta  fra  /  ed  /, 
io  non  abbandono  i  modi  miei  di  vedere  che  sono  ai  miei 
Allievi  intelligibili  e  chiari  per  adottare  i  vostri,  che  senza 
la  desiderata  dich 'a razione  ci  offrono  /></  =  2  ,  ma  non 
ci  spiegano  un  Ila  . 

Quando  poi  si  è  data  la  giusta  rettificazione  alle  idee  ,  la 
quale  riesce  ultissima  a  chiarire  molte  difficolta  che  insorgono 
nello  studio  della  scienza,  in  atto  pratico  poi  ammettiamo  pure 
come  cose  realmente  esistenti  tanto  /  che  |/  2  ,  e  quindi 
I'2  =,  2  ed  /  =  |/  2  ,  e  tutte  le  conseguenze  che  ne  de- 
rivano j   e  nei  calcoli  poniamo  pure  |/2  in  vece  di  /.   Può 


(or)  Io  ho  ripetuto  p:ù  volle  questo  sentimento,  e  tomo  appositamente 
a  rij>elerlo  anche  ora  ,  perchè  si  tocchi  con  mano  in  quali  e  quante  cir- 
caslanze  relative  ai  «ìixersi  rami  ile  IP  Algebra  e  della  Geometria  è  imli- 
pensahile  al  retto  insegnamento  che  sia  dichiaralo  e  definito  il  concetto 
della  moltiplicazione  e  perchè  sì  vegga  che  non  è  gretta  ed  inutile  la  que- 
stione da  me  promossi  ai  Cultori  delle  Matematiche  su  questo  proposilo 
e   in   molte  pagine  di  questo  libro  discussa  . 
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darsi  iu  vero  che  il  \/"2  spiri^ca  o  pechè  ne  nasca  una 
elisione,  o  perchè  risulii  |/2><[/2  che  per  ipotesi  è  2. 
Può  darsi  che  negli  ultimi  risultati  del  calcolo  il  |/2  ri- 
manga ;  ed  allora  in  vece  doli1  inesistente  [S2  ,  si  sostitui- 
sce il  numero  otleuuto  giusta  i  metodi  delia  estrazione  di 
radici  per  approssimazione  ,  e  sì  nel!1  uno  che  nell*  altro  ca- 
so gli  irrazionali  sono  dal  calcolo  eliminati  .  Verissima  in- 
fatti a  rigore  è  P  uguaglianza  addimostrataci  da  /  =  |/'2 
quando  per  /  si  pieuda  non  la  vera  ipotenusa,  ma  la  parte  di 
essa  misurata  dalla  esilissiina  unità  di  misura  cui  siamo  giun- 
ti ,  sicché  di  questa  esili»sima  unità  sia  più  piccolo  e  quindi 
trascurabilissimo  il  suo  sopravanzo  sulT  /  ;  e  quaudo  in  vece 
del  uou  esistente  |/2  si  ponga  la  così  delta  radice  prossima  di 
2  ottenuta  col  metodo  di  approssimazione  ,  quel  numero  cioè 
che  moltiplicalo  per  sé  stesso  dà  per  potenza  2*  non  il  2 
ma  una  quantità  che  al  2  si  può  approssimare  coinè  abbia- 
mo osservato  (  §.  308  )  quanto  a  noi  più  piaccia  ,  sicché 
possa  sen /.a  errore  sensibile  farsi  uguale  a  zero  la  differenza. 

510.  La  Geometria  intanto  col  farci  conoscere  che  il 
quadralo  della  ipotenusa  T  nel  triangolo  rettangolo  isoscele 
è  commensurabile  col  quadrato  del  cateto  C  perchè  lo  con- 
tiene esattamente  due  volte  ,  ci  porta  in  pari  tempo  ad  ac- 
corgerci ,  che  T  ipotenusa  commensurabile  non  è  col  cateto  , 
rcome  col  cubo  del  cateto  non  lo  è  il  cubo  dell1  ipotenusa 
siccome  chiaro  apparisce  dal  quadro  seguente  . 
Ijuea  ...  (7=1;  Linea  .  .  .  /  =  ^/2  Incoinmens. 
Quadralo  di    C  =  1  j  Quadralo  di   /  =  2  Comincili. 

Cubo  di  .   .    C  =  1  ;  Cubo  di  .   .  /  =  2[^2  locommeus. 

311.  II.0  È  falso  chele  così  dette  quantità  irrazio- 
nali reali  Steno  quantità  per  la  ragione  che  quantunque 
esse  prccisau)eute  non  sieuo  esprimibili  in  numeri  ,  bene 
esprimibili  sono  iu  numeri  quelle  quantità  limititi'*  i  quali 
esse  esistono  ed  a  cui  questi  linciti  espressi  iu,  uitmeri  sì 
possono  sempre  pi  14  avvicina/;©  , 
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«  Queste  irrazionali,  (io  diceva  nei  miei    Elementi    di 
«    Matematica     2rt.   ediz.  pag.    278  )    sono     quantità  reali    e 
«   determinate  che  se  non   hanno  con  1*  unità    un    rapporto 
«   espresso  in  numeri  ,  hanno  però   la  proprietà  di  essere    il 
«    limite  di  que*  rapporti  con  cui  possiamo  prossimamente  es- 
ce  prunelle  al  vero  avvicinandoci  quanto  ci  aggrada  »j   e  di- 
ce ceva    assai  male.    Se  u/m  e  l5/10  sono  le  due  barriere  fra 
le  quali  giace  il  (/2  ,  se  io   posso  altre  barriere  ancor  più 
prossime  porgli   a  ridosso,  quali  sono  Ul/ioo  e  Uj/ioo  >  et*  a'" 
tre  due  ancor  più  a    ridosso  ,    cioè   1,lVifioo  e  UìVìooo  '    r^ 
altre  sempre  più  prossime  oltre  progredendo  quanto  ci  piac- 
cia ,  e  sempre  più   indefinitamente  avvicinandoci  ,  e  chi    a- 
vrà  il  coraggio  di  negarci  che  |/2  non  esista  !  !  !  Stare  fra 
due  limiti  è.   un     esistere  .  Supporre  di    poter    sempre    più 
approssimai  ci   ad  una  cosa  è  un    ammetterne   I*  esistenza  ;   e 
tu  contro  il  comune  consentimento  vuoi  escluderla  !!! — -   Co- 
sì potrebbero  dirmi  taluni  ,  e  cosi  diceva  pur  io  .   Ma    ada- 
gio ,  miei  cari  :    meno  punti  ammirativi  ,  e  maggiore  eserci- 
zio di   riflessione  .   Se  maggiore  esercizio  di  riflessione  ave>-  * 
si   fatto  ancor  io  ,    qtiando  anch'   io  la  discorreva   in    ugual 
modo  ,  noti  avrei  anche  nella  seconda  edizione  dei  mìci  e- 
lementi   sostenuto  sulla  scorta  di  Newton  questa  massima  er- 
ronea .   E   I'  errore  è  derivalo  da  alcune  inesattezze  di    lin- 
guaggio ,  tanto  è  d'uopo  di  eliminarle  o  alla  meno    di   av- 
vertirle !   Si   l"  errore  è  nato  precisamente  dA  chiamare  ra- 
dice ennesima  prossima   di   un    numero  che  non  è  potenza 
ennesima  ;     la    radice  della     massima  potenza   ennesima   nel 
dato   numero  contenuta  . 

512.  Radici  prossime  infatti  non  si  danno.  Radice  en- 
nesima di  un  dato  numero  dicesi  quel  fatlore  che  il  pro- 
duce moltiplicato  che  sia  n  —  1  volte  per  se  stesso  ,  ma  que- 
sto fattore,  mentre  è  radice  del.  numero  che  produce  colla 
sucessivn  moltiplicazione  di  sé  per  >è  stesso  ,  non  è  poi  ra- 
dice né  prossima  né  remota  di  qualsivoglia  altro  numero. 
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Quindi  il  2  per  es.  che  non  può  essere  prodotto  da  alcuna 
quantità  allorché  venga  per  sé  medesima  iti  >l tipi Jc^ta  ,  non 
ht  radice  uè  prossima  né  remota  .  Impropriamente  dunque 
di  cesi  sua  radice  prossima,  la  radice  di  un  numero  che  di 
pochissimo  differisce  in  meno  dal  2.  E<>sa  non  è  la  radice 
prossima  del  dato  numero  2.  Essa  è  la  radice  di  un  qua- 
drato prossimo  contenuto  nel  2. 

L'  idea  della  prossimità  ossia  la  idea  della  differenza 
tcnuissima  che  rimarchiamo  ,  non  è  ,  come  ci  vieu  faUo  di 
supporre  ,  fra  la  radice  trovata  e  la  vera  radice  del  nume- 
ro dato  ,  la  quale  non  esistendo,  non  può  dar  luogo  a  rap- 
porti :  I'  idea  della  prossimità  ,  sta  (Va  il  quadrato  del  a 
radice    trovala   e   il   numero  dato  .  * 

L'  inesattezza  intanto  della  espressione  a  cui  ci  venia- 
mo abituando  e  causa  dell'  inesattezza  delle  idee  .  L'  ine- 
sistente ,  quaP  è  [/2  non  può  essere  né  prossimo  né  remo- 
to a  cosa  veruna  ,  né  può  aver  confini  tra  i  quali  esso  esi- 
sta :  quindi  l'espressione  comunemente  usata  che  «  1414 
mille  sinìi  è  una  rad, ce  più  prossima  affa  vara  radice  di  2 
di  guelfo  che  sia  141  centesimi  »  1'  espressione  «  che  fa 
radice  di  2  sta  fra  1414  e  141;j  millesimi  »  che  perciò 
la  radice  1414  millesimi  non  differisce  della  vera  che  per 
una  quantità  minore  di  un  millesimo  »  sono  tutte  impoppo 
ed  inesatte;  a  queste  abituandoci,  a  poco  a  poco,  dispo 
niamo ,  senza  nemmeno  accorgercene  ,  la  nostra  mente  ad 
accordare  un'  esistenza  alla  radice  di  2  ,  e  dimenticando 
che  non  può  esistere  se  non  esìste  iti  numeri  ,  perché  non 
è  se  non  ha  una  qualche  relazione  al  2  che  é  un  numero  , 
le  accordiamo  un  esistenza  fra  i  confini  prossimi  di  14  e  15 
decimi  ,  fra  i  più  prossimi  ancora  di  141  ,  e  142  centesimi 
ec.  Mi  se  espressioni  improprie  ci  trascinano  senza  avveder- 
cene a  dar  esistenza  al  non  esistente,  per  non  cadere  in  que- 
sto errore  ben  sarebbe  che  in  vece  di  dite  come  si  suole, 
che   1414  millesimi  è  la   radice  più  prossima  alla  radice    ve- 
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ra  di  2  che  non  è  141  centesimi,  miglior  cosa  sarebbe  il 
dire  che  1414  millesimi  èia  radice  di  un  quadrato  {qua?  è 
1,999596  )  molto  più  prossimo  al  2  di  quello  che  sia 
1,9881,  quadrato  di  141  centesimi  :  in  vece  di  dire  che 
la  vera  radice  di  2  sta  fra  1414  e  1415  millesimi  ,  sarebbe 
meglio  dire  che  il  2  sta  fra  ì  quadrati  di  1414  e  1415 
millesimi  ,  che  gli  sono  ben  prossimi  ,  e  co»ì  sempre  più 
stringere  possiamo  le  pareti  dèlio  strcttojo  fra  le  quali  giac- 
ciono non  le  quantità  sempre  piò  prossime  alla  radice  di 
2,  ina  le  radici  dei  numeri  sempre   più  prossimi  al  2. 

513.  III.0  Le  quantità  irrazionali  reali  non  può  dirsi 
che  sieno  vere  quantità  perchè  suscettìbili  di  moltiplicazio- 
ne ,  e  dì  rapporti.  Tulle  le  operazioni  <  he  l'Algebra  insegna 
potersi  eseguire  su  i  radicali  sono  tutte  dirette  a  sempliciz- 
zarne  le  espressioni  ,  e  ad  eliderne  il  segno  ,  quando  a  ciò 
ne  chiamino  le  condizioni  stesse  che  sono  la  causa  della  loro 
impossibilita  .  Operazioni  che  ne  modifichino  effettivamente 
V  intrinseco  valore  ,  sicché  da  esse  potesse  a  ragione  trarsi 
argomento  della  loro  esistenza  ,  su  i  radicali  irrazionali  noti 
hanno  lungo.  Ed  a  coloro  che  sono  di  contrario  parere  co- 
sì io  ragiono  .  Voi  dite  :  i  radicali  irrazionali  si  moltiplica- 
no :  dunque  esistono.  Io  dico  i  radicali  irrazonali  non  esi- 
stono :  dunque  non  si  moltiplicano  .  Voi  mi  additate  le  quan- 
tità che  credete  essere  i  prodotti  della  moltiplicazione  cui 
si  sono  sottoposti  senza  avere  la  consolazione  malgrado  tutti 
gli  sforzi  tentati  di  sapermi  dire  in  che  questa  moltiplicazione 
consista  ;  io  vi  addimostro  che  ciò  che  credete  prodotto 
d*  una  moltiplicazione  non  è  che  necessaria  conseguenza  del- 
l' ipotesi  stabilita  .  Ed  eccomi  alle  applicazioni  di  queste 
mie  maniere  di   vedere  . 

Voi  venendo  ai  casi  particolari  mi  dite  :  j/2><^/2 
=  2.  E  noi)  è  questa  una  moltiplicazione  d'  irrazionale  per 
irrazionale  ?  —  No  ,  e  un  bel  no  chiaro  e  tondo  :  gli  irra- 
zionali   noq  esistono  ;  e    V  assioma  che  ciò,  che  non  è    noti 
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produce  ,   trova  eccezione  non  già  nelie  sublimi  teorìe  delle 

matematiche,  ma    solo  nei   sublimi  metodi  del   vostro   iuse- 


goamento  . 


L'  irrazionale  non  esiste  :  e  V  impotenza  del  suo  esi- 
stere è  r  effetto  appqnto  di  quella  proprietà  essenziale  ,  che 
avere  dovrebbe,  se  esistesse,  di  produire  (  per  sé  stesso  mol- 
tiplicandosi una  o  più.  volte  )  un  numero  realissimo  che  (al- 
tronde V  Algebra  ci  dimostra  non  poter  essere  nella  espo- 
sta guisa  prodotto..  L'  irrazionale  |/2  non  esiste  perchè 
vogliamo  che  moltiplicato  per. sé  stesso  dia  2,  che  oiun  fat- 
tore per  sé  slesso  moltiplicato  può  produrre  .  Or  se  gli 
irrazionali  non  esistono  perchè  il  determiuato  numero  che 
si  vuole  da  essi  prodotto  non  è  producibile  ,  è  ben  chiaro 
che  questo  numero  sarebbe  il  prodotto  che  essi  iu  grazia  di 
quella  essenziale  caratteristica  ,  che  è  appunto  la  causa  del- 
la loro  impossibilità  ,  ci  darebbero  ,  se  potessero  esigere. 
Ciò  esprimiamo  dicendo,  che  mentre  |/2  è  impossibile, 
j/2;><|/2  =  2  Questa  è  dunque  ima  forniola  eminen- 
temente logica  e  vera  ,  la  quale  va  così  letta  «  se  [/  2 
non  esiste  appunto  perchè  vorremmo  che  molli  plica  lo  per 
sé  stesso  dasse  2,  è  chiaro  che  se  esistesse ,  moltiplicato 
per  sé  medesimo  darebbe  2  » 

Da  ciò  chiaro  apparisce  che  il  2  non  è  risultato  dalla 
moltiplicazione  realmente  eseguita  di  j/2  per  |/2  ;  ma  è 
conseguenza  della  ipotesi  ,  della  condizione  essenziale  cioè 
apposta  air  irrazionale  \/'l ,  per  la  quale  appunto  |/2  è 
impossibile  .  Anziché. potersi  dunque  dire  che  2  è  il  prodot- 
to di  [/2y^[/r2,  dir  conviene  che  il  2,  in  grazia  appun- 
to della  sua  costituzione,  in  grazia  del  noti  essere  altro  che 
il  complesso  di  1 -+-1  ,  è  la  causa  per  la  quale  non  v'  e  |/2 
che  possa  produrlo  . 

Ecco  la  tela  dei  ragionamenti  che  fa. in  proposito  la 
nostra  mente.  Essa  si  forma  V  idea  del  2;  e  perchè  se  ne 
forma  P  idea,  afferma  che  il  2  esiste.  Chiama  J/2    quella 
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quantità  che  moltìpl'cata  per  sé  stessa  produce  2,  e  quindi 
conci) inde  che  \/2yC\/2    =  2.  Teorie  algebriche  la    por- 
tano a  conoscere  che  j/2   non   esiste  ;   ed    allora   il  j/2  di- 
venta un    simbolo    dell1    impassibile  ;    ma    la    proposizione 
j/2><^/2    =    2  rimane. sempre    una  proposizione    verissi- 
ma che  esprime  la  condizione  su  cui  è  basata  la   impossibi- 
lità di  |/"2  ,  e  solo   in  vece  di  dire  in  modo  assoluto  «  1/2 
moltiplicato   per    |/2  dà  2   »    conviene    che    modifichiamo 
P  espressione  ,  dicendo  «     |/2  (  se  esistesse  )    moltiplicato 
per  sé  stesso  darebbe  2.  »   la  prima  espressione  come  più 
breve  si   tollera:    ma    perchè   si    tollera  non  ne    segue    che 
essa  abbia  la  forza  o  di  dar  P  esistenza  all'  impossibile  J/^2, 
sicché  possa  produrre  il  2,  o    di   togliere     P  esistenza    al  2 
perchè  nulla  esser  dovrebbe  il    prodotto  di    un    inesistente 
moltiplicato  per  sé  medesimo  .  Intanto  ,  siccome  P  Algebrista 
assoggetta  alle  universali  leggi  del  calcolo    anche  i    simboli 
dell*  impossibile,  può  trovarsi   nella  circostanza  di  aver  |/2 
X|/2  ;  e  se  vi  si   trovi  ,  è  chiaro  che  in    tal    caso    egli    ha 
una  quantità  reale  quale  è    2,  espressa  per  mezzo  dei  simboli 
dolP  impossibile,  e  non  già  un  vero  e  reale  prodotto  effetti* 
vo  dell*    moltiplicazione    di     due    impossibili  .     Così    p.  es. 
quando  un  Geometra  costruisce    un   quadralo   sopra  una  li- 
nea che  è   P  ipotenusa  d'  un     triangolo  rettangolo    isoscele  , 
il  cui  cateto  è  il  metro  unità  di  misura,  egli  dice,    io    so 
che  se  [/  2  esistesse  espressa     in  parli  esilissime    di  metro  , 
questa  ipotenusa  sarebbe  espressa  da  t/2;  e  quindi  \S2  sarrebhe 
pure  P  espressione  del  numero  dei  quadratela  costituenti   il 
rellatigoletlo  costruito    su  questa  linea  ed  avente  per  altezza 
Punita     esilissima    del    numero  [/  2  ;  e  questo   retlangolelto 
ripetuto  le  laute  volte  per  quante  ne  indicherebbe   il  numero 
|/2,  se  esistesse,  darebbe  la  superficie  del  quadrato  costruito 
su  questa  linea,  quadrato  che  per  i  teoremi  della  Geometria 
si  sa  dovere  esser  2.   Tutto  ciò  egli  esprime     laconicamente 
dicendo  j/2><J,/2  =  2  ;  ma  chi   ha  tenuto  dietro  all'espo- 
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sio  ragionamento  ,  vede  bene  die  il  2  non  è  nato  certamente 
dalla  moltiplicazione  dell'  inesistente  y"2  per  sé  stesso,  sicché 
possa  trarsi   una  prova  a   favore  della  sua  esistenza  . 

Con  cedi  ani  pure,  ini  si  soggiunge,  che  j/2^><|/2  =2  non 
sia  un  esempio  di  reale  effettiva  moi't  plicazioue.  Ma  ^/2;><i/3 
=  [/6  non  ci  offre  nel  risultalo  J/  ti  il  prodotto  nato  dal- 
la inolliplicaz'one  di  due  radicali?  — Nò:  anche  ^/6  è  un 
irrazionale  che  perciò  non  esiste  ;e  quindi  essere  non  può  in 
conto  alcuno  il  risultato  d' una  moltiplicazione.  Esso  noti 
è  che  l'apparente  risultato  deli1  applicazione  del  teorema 
«  che  il  prodotto  di  due  radici  è  uguale  alla  radice  del  loro 
prodotto  »  falla  ad  un  caso  cui  non  può  Farsi  ,  non  potendo 
un  prodotto  essere  uguale  a  una  cosa  ,  se  il  prodotto  iiom 
esiste  ,  e  non  esiste  se  non  esistono  le  radici  che  debbono 
essere  i  suoi  fattori . 

Ma  ,  si  prosegue  ad  insistere  ,  se  nel  citato  esempio  il 
prodotto  non  esiste  perche  è  irrjzionale  ,  eccovi  altro  esem- 
pio in  cui  non  potrete  negarci  che  il  prodotto  non  esista  , 
perchè  é  reale  .  j/l 3  X[/2  =  [Alti  ^=  ti.  Non  è  l'orse 
ti  un  prodotto  realissimo  perchè  razionale  ,  d  quale  risulta 
dalla  moltiplicazione  di  due  irrazionali?  —  Niente  affatto. 
Il  ti  è  il  risultalo  di  3><2  dopo  che  per  teoremi  alge- 
brici ci  siatno  assicurati  che  [/toXl/2  =  |/r9.2><J/  2 
=1/9X1/2X1/2  =  51/2X1/2  =  5,2  =  ti.  Il  ti  è  dunque 
un  prodotto  di  due  fattori  interi  3  e  2  ,  e  noti  già  di  due 
irrazionali  |/18  e  |/2.  Ed  ha  contribuito  a  giungere  a  que- 
sto risultato  la  forinola  »/2><|/2  --=  2  in  cui  non  ha  luogo 
come  addietro  abbiamo  veduto  alcuna  effettiva  moltiplicazione. 

E  contro  queste  nostre  osservazioni  si  replica  ancora. 
Quelli  infatti  che  più  guardano  alla  corteccia  che  alta  sostanza 
delle  cose,  credono  avere  un  appoggio  nelle  teorie  della  Geo- 
metria. L'aja  di  un  rettangolo,  essi  dicono,  è  il  prodotto 
della  sua  base  per  l'altezza.  Ora  sebbeue  J,/ 2  e  ^/ 1 8  non 
>ieno  esprimibili   in   numeri  sono  quantità  esattamente  esori- 
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mibilt  in  linee;  e  perciò  se  noi  formiamo  un  rettangolo  che 
abbia  [/2  per  base,  e  |/18  per  altezza,  la  sua  aja  che 
realmente  è  6,  riebbe  essere  prodotta  per  teorie  geometriche 
realmente  dalla  buse  [/  2  moltiplicala  per  l'altezza  l/ 18- 
Duuque  per  reale  moltiplicazione  |/2><j/1ì$  =  6.  Osser- 
vate infalli  il  rettangolo  AC  La  sua 
base  AB  sia  1*  ipotcnusa  ti*  un  triangolo 
rettangolo  isoscele  APfì,  cosicché  preso  il 
cateto  AP  per  unità,  la  base  AB  del 
rettangolo  è  }/ 2;  e  sia  la  sua  altezza  AD 
il  triplo  di  AP,  e  perciò  uguale  a  5|/2 
ss  J/9.2  =1/18.  W  aja  del  rettangolo 
è  dunque  j/2><|/ 18  =  6.  Ed  io  rimarco 
che  in  grosso  errore  saremmo,  se  noi  cre- 
dessimo che  6  sia  il  risultato  reale  del 'a 
moltiplicazione  dei  due  radicali  |/2e|/l8. 
Tirate  infatti  per  i  punti  di  divisione 
F  e  G  dell'altezza  DA  le  due  FÉ,  GH 
parallele  alla  base;  il  rettangolo  AC  vìeue 
così  diviso  in  tre  eguali  quadrati  AE,FH,  P 

£C ciascuno  dei  quali  essendo  uguale  al 
quadrato  dell1  ipotenusa  del  triangolo  rettangolo  isoscele  ,  pel 
teorema  di  Pittagora  è  due  quadrati  di  cateto;  cosicché  (notatelo 
bene)  è  |/2  il  lato  perchè  2  è  il  quadrato,  e  non  è  2  il  quadrato 
perché  \/ 2  effettivamente  moltiplicato  per*  |/ 2  dia  2.  Quindi 
se  ciascuno  dei  5  quadrati  AEy  FH ,  GC  è  2  ,  il  rettan- 
golo che  risulla  dal  loro  insieme  è  3  volte  2,  ossia  6  ,  e 
cioè  il  risultato  nou  della  moltiplicazione  di  |/2  per  3|/2, 
giacché  il  rettangoletto  espresso  da  |/2  che  dovrebbe  es- 
sere ripetuto,  vedemmo  ($.508)  che  non  esiste,  ma  è  in* 
vece  il  risultato  della  moltiplicazione  per  3  di  |/2j/2  os- 
sia di  2,  è  in  somma  il  quadralo  AE  ripetuto  tre  volte.  Ninna 
moltiplicazione  duuque  si   eseguisce    realmente  su  i  radicali 
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razionali,  quindi  niun  argomento  se  ne  può  trarre  in  favore 
delia   loro  esistenza  . 

314.  Nelle  ri i visioni  hanno  luogo  consimili  osservazioni. 
Non  e  p.  es.  in  virtù  di  una  divisione  effettiva  chea/j/a  =  |/<i: 
il  quoto  j/a  non  è  un  risultato  di  particolari  operazioni  sopra 
i  radicali  ,  ma   è   un  .corollario  della  stabilita  condizione  clic 

a  =  [/  a[fa,  donde j- =  (/Vi  per  le  leggi  sulla  elisioue 

dei  fattori  .  In  stmil  guisa  il  cosi  detto  quoto  ^/8/2  che  di- 
cesi risultare  dalla  divisione  di  j/^3  per  |/  2,  uon  è  il  risul- 
tato d'una  operazione  ,  è  un'  applicazione  del  teorema  che 
ci  mostra  che  la  radice  di  8/2  è  la  radice  del  numeratore 
divisa  per  la  radice  del  denominatole  • 

515.  Ed  in  quanto  ai  rapporti  e  quindi  alle  proporzioni 
e  progressioni  nelle  quali  hanno  luogo  dei  termini  irrazio- 
nali ,  nulla  ugualmente  può  trarsi  a  favore  della  reale  loro 
esistenza  .  In  quantità  che  nou  sono  numeri  non  può  de- 
terminarsi in  numeri  una  differenza  ,  che  è  il  valore  delle 
legioni  per  differenza  :  non  può  determinarsi  il  quante  volte 
l'uno  contiene  l'altro,  che  è  il  valore  delle  ragioni  per 
quoto.  Perciò  a  rigore  negli  irrazionali  non  è  possibile ,  co- 
me ce  lo  avverte  la  stessa  parola,  non  è  possibile  osservare 
ragioni,  e  le  ragioni  possono  rimarcarsi  solo  nei  numeri,  che 
approssimativamente  possiamo  ad   essi  sostituire  . 

Dopo  questi  riflessi  sono  facili  i  rilievi  che  possono 
aver  luogo  nelle  proporzion;.  Si  ha  p.  es.  1  *|/  2  =  \/2\'l 
e  dicosi  che  questa  è  una  proporzione,  perchè  il  quoto  del- 
la prima  e  della  seconda  ragione  è  |/^2.  Ma  a  rigore  il  |/  2 
non  essendo  numero  non  è  un  quoto  ,  e  quindi  mancando 
il  valore  delle  ragioni  ,  manca  l<*  proporzione  ,  che  consiste 
nella  loro  eguaglianza  .  Se  poi  agli  irrazionali  sostituiscaci  • 
cosi  detti  razionali  approssimativi  ,  può  parimenti  dirsi  che 
la  proporzione  non  esiste  ,  giacché  sostituito  a  [f2  il  ra- 
zionale l*/l0  ,  non  è   vero  che  si  abbia   1jll/i0  =  l%/io«2- 


^1 


Jufrflti  il  prodotto  dei  medi  e  196/ino  che  non  ó  uguale 
a  200/ioo  prodotto  degli   estremi  :  il  quoto  della  prima  ragio- 

„e  è  "/io  =  7/»i  J1  q,,ol°  de,la  2"  è  "Vii  =  10/t  *  e  75<l%> 
giacché  7/5  =  *9/?5»  e  l%  ^  50/?,5'  È  P0'  chiaro  che  que- 
sti due  quoti  sono  disuguali  per  doppio  titolo  .  Ed  in  vero 
nella  1"  ragione  ai  |/2  dividendo  abbiamo  sostituito  un  di- 
videndo minore  di  quello  che  sarebbe  |/2,  se  j/2  esistesse: 
dunque  il  quoto  debbe.  risultare  più  piccolo  .  Nella  2a  ra- 
gione poi  è  al  |/2  divisore  che  abbiamo  sostituito  un  divi- 
sore minore  :  dunque   il  quoto  dcbhe  risultare  più  grande  . 

Così  a  |/2    sostituendo     '*l*/iooo  >     non   ®   ver0   Cne    s' 
abbia 

1414    _     1414 

'     1000  "  ~     1000     #   " 

ed  .nr.ii,  ,1  prod.  de,  «ed.  -—^  non  e  uguale  a     -f  __ 

.  ,     A       1414         707 

piodotto    deal1  estremi  ;  e   il    quoto    delh   \a    — -—--=.■    ^  ^ 
1  b  ^  1000         500 

2000  1 000 

guale    a     —~~r  =-=    "  *-^^r-  >  che  è  il  quoto  della  2a 
1414  707  n 

ragione  .    Infatti   ridotti   al  comun  denominatore  ,  abbiamo 

707  49:;84:)  100J  500000 


non   è    usuale    a 


e  — 


500  555500  .  7o7  553500 

sicché   il  quoto  della   2"   ragione    supera   il  quoto  della   pri- 

151 
ma    di   '  <z"T(\f\'    '   ^a  cP,ailu,°  a   |/2  s*  &  sostituito    l*/l0 , 

la   di  (Fé  lenza   tra  il  quoto  della  prima  e    della    seconda  ra- 

10100 
gione  è  1/.1r    =    '  ;     e      perciò     tanto     martore 

h  '**5  553500  F  &° 

151 

di    '      „,,„ — '  dunque  le  due  ragioni   1  '1/2,     e     l'altra 
.>5ó500 

|/2  *  2  tanto  meno  diflcriscono  Ira  loro,  quanto  più  c'iu- 
uoltriamo  a  prendere  invece  di    |/2    le    radici    dei  numeri 
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più  prossimi  al  2  ,  cosicché,  se  1  •  |/2  ,  e  j/2  *  2  non 
S'»no  ragioni,  perchè  j/2  non  esiste;  e  se  le  ragioni  poi 
che  si  hanno  sostituendo  a  [/ 2  le  radici  delle  secoude  po- 
tenze prossime  a  2  non  formano  proporzione  ,  perchè  non 
sono  uguali,  sempre  però  si  avvicinano  ad  essere  ugnali 
ed  a  formare  una  vera  proporzoue,  quanto  più  al  2  sì  ap- 
prossima la  2''  potenza  del  nomerò  che  alla  J/2  andiamo 
sostituendo.  Le  stesse  avvertenze  ed  osservazioni  danno  pur 
luogo  per  rapporto  alle  progressioni,  cosicché  reputo  iuutil 
cosa   lo  scendere  ad   esempi  in   dettaglio  . 

316.  11  richiamo  poi  di  queste  idee  che  intorno  agli 
irrazionali  reali  abbiamo  ora  esposto,  le  avvertenze  sul  bea 
distinguere  se  i  rapporti  che  rima: chiamo  prendano  di  mira 
o  linee  o  superfìcie  o  volumi,  la  esatta  idea  della  moltipli- 
cazione richiamata  alla  mente  quando  le  circostanze  lo  esi- 
gono ,  io  spero  che  serviranno  in  Geometria  specialmeute , 
a  rettificare  le  dimostrazioni  di  molti  teoremi,  ed  a  correg- 
re  il  troppo  abuso  che  si  fa  in  essi  delle  proporzioni  ,  le 
quali  applicate  in  certe  circostanze  poco  convincono  V  in- 
telletto, o  almeno  Io  recano  per  vie  molto  tortuose  e  il. il  irrite 
quando  altre  più  facili  e  brevi  recherebbero  al  medesimo 
scopo  .  Mercé  questi  riflessi  io  spero  per  es.  che  apparirà 
ben  chiaro  quanto  sia  preferibile  uella  teorica  della  misu- 
razione delle  supeifìcie  stabilire  per  teorema  fondamentale, 
che  Taja  di  un  rettangolo  os>ia  il  numero  delle  sue  unità 
quadrate  è  uguale  al  uuniero  delle  unità  lineari  della  ba- 
se ripetuto  tante  voile  quanto  è  il  numero  delle  unità 
lineari  dell'altezza,  e  quindi  (posto  che  A  ,  a  sieno  le  al- 
tezze; /?,  b  le  basi;  S>s  le  superficie  di  due  parallelo- 
grammi o  triangoli  J  quanto  sia  preferibile  il  riguardare  per 
corollario  di  questo  teorema  la  proporzione  Si  s  =  AB  *  ab  , 
di  quello  che  stabilire  per  una  verità  fondamentale  questa 
proporzione  dimostrata  con  un  difettoso  maneggio  di  propor- 
zioni   (  siccome  si  pratica    comunemente  )    e    far  discendere 
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come  corollario  di  questa,  la  proposizione  che  1*  b]a  óV  un 
rettangolo  è  uguale  al  prodotto  della  sua  base  per  la  sua 
altezza  . 

Tutte  queste  cose  io  significo  a  quei  bene  intenzionati 
che  non  avendo  per  massima  che  ogni  innovazione  sia  una 
stravaganza  ,  e  non  riguardando  per  inezie  gli  esposti  ri- 
flessi, ed  esercitandosi  nelle  loro  applicazioni,  potranno  ac- 
corgersi dei  vantaggi  che  essi  arrecano  nella  comunicativa 
delle  idee,  la  quale  debbesi  aver  sempre  iu  vista  che  sia  la 
più   facile  nei  metodi   dell'insegnamento. 

Irrazionali  Immaginari. 

317.   Rapporto  poi  alle  radici  pari  delle  potenze  negative 

2" 
espresse  dalla    forinola  j/ — a  ,  rapporto  cioè  agli  irrazionali 

detti  immaginari^  è  a  notarsi  essere  essi  non  già  impossibili 
di  più,  come  taluni  d  cono  ,  perchè  1' impossibilità  non  ha 
giadi,  ma  impossibili  al  pari  degli  irrazionali  reali.  Egli  è  im- 
possibile infatti  che  si  abbia  x  =  |/— «  ,  poiché  esse  u  do  si  os- 
servato (§.233,  264)  che  — >< —  è  un  equivalente  di  -+->£-r-, 
pretendere  che  si  abb;a  [/ — a  è  un  pretendere  che  il  sot- 
trarre una  sottrazione,  ossia  V  aggiungere,  ossia  il  porre  un 
dato  numero  di  volte  una  cosa  ,  dia  per  risultato  la  sottra- 
zione di  una  cosa  ,  egli  è  un  pretendere  che  il  porre  sia 
un  togliere  ,  che  un1  operazione  possa  dare  un  effetto  op- 
posto a.  quello  che  è  proprio  di  lei  .  Le  radici  delle  po- 
tenze pari  negative  sono  dunque  impossibili  ;  e  perciò  piut- 
tosto che  quantità  immaginarie  (  nome  che  mentre  uè  e- 
sclude  la  realtà  ,  non  ne  esclude  come  dovrebbe ,  anche  la 
idea  )  meriterebbero  di  essere  chiamate  simboli  di  radici 
impossìbili  riguardo  al  segno. 

Wronskì  nella  sua  Filosofia  delle  Matematiche 
accorda  a  queste  impropriamente    chiamate   quantità   imma- 
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gioarie  una  esistenza  ideale  ,  Cosicché  mentre  le  riconosce 
pei*  impossìbili  in  realtà  ,  le  .suppone  possìbili  in  idea:  hav- 
vi  secondo  Wrouski  un'  opposizione  trascendentale,  uua  an- 
tinomia per  fa  quale  (  mi  servo  delie  sue  stesse  parole  )  le 
così  dette  quantità  immaginarie  non  potendo  essere  né 
positive  né  negativa  (  e  quindi  non  poleudo  essere  reali  ] 
sembrano  implicare  uri*  assurdità  smentita  dalV  esattezza 
rigorosa  di  tutti  i  risullamenti  che  impiegandole  si  ottengo- 
no.  Quindi  Wron>ki  riguarda  queste  quantità  immaginarie  co- 
me numeri  veramente  straordinari  che  lungi  ilalC  essere 
assurdi,  sono  eminentemente  logici ,  e  con/ormi  alle  leg^t 
del  sapere  .  Poco  io  avvezzo  a  quelle  estasi  metafisiche  , 
delle  quali  non  di  rado  si  dilettano  ,  giusta  il  parere  an- 
.  cura  d'un  profondo  Filosofo  italiano,  i  Soli  di  Alemanna, 
io  non  avrò  saputo  bene  apprendere  il  vero  significalo  del- 
le espressioni  di  Wionski  :  ma  a  tenore  dei  modi  miei  di 
vedere  ,  che  tosto  vi   espongo,   uou  so  convenirne  . 

Nelle  speculazioni  astratte  delia  Matematica  a  me  seni- 
bra,  che  la  realtà  delle  grandezze  sia  tutta  riposta  iieh.'t 
loro  possibilità  ,  ossia  nella  idea  che  di  esse  io  posso  loi- 
marmi  .  Nella  proposizione  astraila  5-J-2  =  5  a  parer  mi  i 
la  reale  esistenza  delle  tre  nominate  quantità  astratte  luiu 
consiste  nella  esistenza  ideale,  ossia  nel  poter  io  di  tulle  e 
ti  e  formarmi  il  concetto',  da  cui  mi  nasce  il  convincimento 
della  esposta  uguaglianza.  Quindi  negli  enti  Matematici  a- 
5ti atti  io  non  so  trovare  (  sarà  effetto  del  corto  mio  inten- 
dimento) io  non  so  trovare  a  dir  vero  differenza  veiuua  fi .t 
r  esistenza  ideate  e  I'  esistenza  reale  delle  quantità,  (^mu- 
di giusti  le  mie  vedute  o  [/ — a  ha  una  esistenza  ideale, 
come  Wrouski  sostiene;  e  possiamo  dire  che  l' abbia  aochi 
reale:  o  •/"— «  non  ha  una  esistenza  reale,  come  Io  Messi 
Wronski  pure  asseriste;  ed  allora  uou  V  ha  nemmeno  iJe.*!i 
perchè  gli  enti  matematici  astratti  hanno  quanto  basta  per 
essere  reali  quando  possiamo  averne  l' idea  ;  e  diciamo   che 
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mancano  di  esistenza  reni  e  allorquando  di  ciò  che    dovreb- 
bero essere    per   soddisfare  ad  una    voluta     condizione    uon 
possiamo  formarci  idea  alcuna.   Conviene  dunque  beo  esa- 
minare se  j/" — a  abbia  o  no  un1  esistenza   ideale,  e  quindi 
reale.     Io    comincio  dal   riflettere    che    V  idea  del  — a  non 
può  porsi   in  dubbio,  essendo  I*  idea  della  sottrazione  dia. 
Riflettendo  ai  diversi  modi  di  generazione  delle  quantità,  passo 
a  considerare  il  — a  come  prodotto  da  una  quantità  moltipli- 
cata per  sé  medesima:   ed  esprimendo  questa  quantità  dame 
supposta  col  simbolo  |/ — n,  cnnch*udo   che   [/" — f*y(\/ — a 
c=— a .   Ponendo  poi   in  esercizio   la   riflessione  per  formarmi 
un'  idea  di  queste  quantità,  e  l'Algebra    consultando,  essa 
mi  mostra  che  J/"— a   non   esiste  ;  poiché  noi!   può  essere  nò 
positiva  ne   negativa,  o   a   parlar   più   chiaro,    non   può  es- 
ser né  posta  uè   tolta  nel   calcolo.  E  non  esiste  né  iti  realtà 
né  in  idea  ;    poiché   in   credo  non   possa  esservi  alcuno  che 
meco  non  convenga  che  non   solo  la  realtà  ,  ma   1'  idea  pur 
anche  ci   manchi   di  quegli  enti  matematici  che  debbono  e- 
sislere  nel  calcolo   senza  che  ne  sia   indicata  né  la   loro  pò- 
sizionc  né  la   loro  sottrazione.   Enti     dotati  di  questo  privi- 
legio, sbaglierò  ,   ma  a   me  pare  che   non  sieno   ammisìbili  . 
E  quando  ci   siamo  di  ciò  convititi  ,    il  (/" — a    diventa   un 
sìmbolo  dell'impossìbile.    Sempre  vera  però  rimane  la   prò* 
posizione  j/* — «XJ^ — «  s==- — aì  e  questo  solo  è   a    uotarsi 
che  se  prima  che  1'  Algebra  ci  avvertisse    che    j/" — a   non 
esiste  ,    dicevasi    che   «   |/ — a    moltiplicato  per   sé  slesso 
dà  — a ,    »  dopo  che  I*  Algebra  ha  corretta  la  nostra  sup- 
posizione-, è  d'uopo  che  modifichiamo  l'espressione  dicendo 
n    se  \f~—a  esistesse ,   moltiplicato  per  sé  slesso   darebbe 
— a.  »  Quando  però  abbiamo  appreso  essere  questo  il  signi- 
ficato della  forinola  j/" — ayQf — a  =  — a  ,  e  quando  bene 
il   teuiamo  presente  allo  spirito,  anche  la  prima  espressione 
inesatta  può  tollerarsi  . 

Egli    è    talvolta  in  falli    ben    difficile    Delle  espressioni 
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dei  niente,  dell'impossibile,  della    privazione  delle  cose  il 
non  cadere  in  qualche  inesattezza  per  la  quale  sembri   dar 
vita  a  ciò  che  non  è  :   ed  è  d'uopo  di  tutta  ia  diligenza  per- 
chè T  impropri* là  del  linguaggio  quella  seco  nou  trascini  delle 
idee,  e  ci  rechi  a  false  deduzioni.    Avvertiamo  bene   perciò 
che  i   diversi   ino  di  di  esprimerci  più  o  meno  inesatti  acuì 
facciamo  ricorso  non  hanno  in  sé  ,  direbbe    Luibuilz   la  ra- 
gione sufficiente   né  della  esistenza  uè  della  distruzione  de- 
gli esseri  ;  e   perciò   se   abbiamo  dimostrato  che    —a    esiste 
e  che  |/ — a  non  ha  esistenza  né  reale,   né    ideale,  dalle  i- 
o esatte  espressioni  che  noi  adoperiamo   non   può  già  seguire 
la  deduzione  p.   e.s.    che  — a   noti  esista    perchè  diciamo   che 
debbe   esser  prodotto  da    J/' — a  che   non    ha  esistenza  ;  ov- 
vero la  deduzione  opposta   che  |/ — a  debba  in  qualche  mo- 
do necessariamente   esistere  perchè  diciamo  che  produce  — a 
quando  venga  moltiplicato   perse   medesima.    No:  i  diverbi 
modi  di  esprimerci    non    possono  né  distruggere  il   ~-a  per- 
chè  (quantunque  si  dica)  non  è  vero  che  dcbb«  esser  pro- 
dotto dall'  inesistente  [/"— «  ;  uè  possono  dar  vita   al    y/ — a 
che  (  quantunque  si  dica  )  non  è  vero  che  pò  «sa  alcuna   c»s.i 
proda  ire.   Eppure   da   questa    supposizione  che    (/  — *i  prò- 
duca,    trae  origine,    se    non    m'inganno,   1'  idea  erronea  di 
Wron^ki  che   attribuisce  a  [/" — a    una  esistenza    ideale;  e  a 
così  opinare  m'inducono    le    s:ie    parole  che   «    le  quantità 
immaginarie  sembrano   implicare    una    assurdità  smentii  ti 
datV  esattezza  rigorosa   di  tutti  i  risiili  ammali  che    impie- 
gandole si  ottengono.  »  Sì  con   queste   parole  egli  mostra  di 
credere  che  questi   enti ,     impiegandoli ,    dieuo  dei   ri^ul la- 
menti :  egli  perciò  suppone  che  si  eoo  suscettibili    di  qualche 
operazione  ,  e  conoscendo    aoch'   egli    ebe   uou  potendo  es- 
sere né  politivi  uè  negativi  ,  uon   hanno  esistenza   reale,    gli 
riguarda    per    enti    straordinari  ;   ed  a   mio    credere  egli    si 
avvisa   poter  dare   ad  essi   una  vita   almeno  ideale    col    tra- 
sferire  in  essi  r  idea  della  condizione  della  loro   impossibi- 
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lita  .  Tosare  troppo  ardilo  nel  riguardare  per  erronee  le 
vedute  di  Wrotiski  ,  e  nel  pretendere  d1  indovinare  anche 
T  origine  dei  suoi  errori  :  Pure  ecco  t  mici  rimai  chi.  Noi 
uon  possiamo  accorgerci  dell1  impossibile,  se  uou  esiste  l'idea 
della  condizione  dell'  impossibilità  .  Il  nou  poter  essere  ha  il 
suo  perchè  :  ma  V  idea  del  perchè,  V  idea  dei  molivi  pei  quali 
non  può  essere  una  cosa  non  è  V  idea  della  cosa.  11  cou- 
ccllo  del  perchè  io  uon  ho  l'idea  del  [/ — a  concetto  che 
consiste  nella  condizione  appuuto  che  sia  |/— <f?Qf — a 
— — a  ,  io  dubito  che  da  Wrou>ki  sia  presa  per  V  idea 
ilei  1/ — a  ,  ossia  per  quella  esistenza  ideale  che  egli  le 
accorda;  e  questo .  sarebbe  un  errore. 

Torno  a  ripeterlo,  |/  —  aXJ/"~ *  =  — *  è  un» 
proposizione  verissimi  ,  la  quale  ci  mostra  evidentemente  che 
se  il  [/ — a  (impossibile  perchè  vogliamo  che  moltiplicato 
per  sé  stesso  dia  —  a  )  esistesse,  j/— a  moltiplicato  per  se 
stesso  darebbe  — a  .  Questa  iu falli  sarebbe  la  condizione  es- 
senziale della  sua  esistenza  ,  siccome  la  è  della  sua  impos- 
sibilità. È  sempre  — a  il  quadrato  di  quella  quantità,  il 
cui  quadrato  è  — a  .  Egli  è  perciò  che  (  j/~ *><J^ — a  ) 
è  una  maniera  di  esprimere  il  — a  ,  di  cui  1'  idea  è  realis- 
sima, per  mezzo  dei  simboli  del V impossibile,  è  un  modo  di 
esprimere  il  reale  — a  per  gli  impossibili  suoi  fattori  ;  e 
l'epiteta  d'impossibile  ben  ci  manifesta  quanto  ridicola  sa- 
rebbe T  opinione  di  .coloro  i  quali  si  avvisassero  che  po- 
tesse — a  riguardarsi  per  un  risultato  di  vera  moltiplicazione. 
La  circostanza  intanto  di  avere  nel  calcolo  (/— - aìK[f — « 
uon  manca  •  L'  Àlgebra  io  grazia  delle  general issime  sue 
leggi  assoggetta  ai  suoi  calcoli  anche  i  simboli  dell' impos- 
sibile, indicandoci  le  operazioni  che  su  di  essi  fare  dovrem- 
mo se  fossero  possibili;  e  ciò  avviene  allorquando  nei  que- 
siti che  essa  prende  a  risolvere  vi  sietio  condizioni  eoo  frati - 
ditone.  Nel  maneggio  di  que'  segni  può  ben  darsi  risulti 
[/ — a'/^\/r  —<*  t  <?d    in  ttd    caso   a  questo   simbolo,  come    e- 
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quivalenle  le  si  può  ben  sostituire  — a  perchè  è  voluta 
dalle  condizioni ,  e  non  già  perchè  prodotta  dai  fattori  ine- 
sistenti, e  perciò  inetti  a  produrla.  La  esattezza  dei  risiti- 
tamenti  è  dunque  1'  effetto  delle  condizioni  dell'  impossibi- 
lità ,  e  non  smentisce  perciò ,  come  dice  Wronski  >  ma  con- 
ferma a  mio  credere  /*  assurdità  delle  quantità  immaginarie. 

E  ciò  a  ben  rimarcare  io  vi  prego  ,  poiché  la  man- 
canza di  questo  riflesso  è  la  cagione  di  lutti  gli  errori  che 
si  sono  commessi  da  vari  Matematici  che  a  considerare  un 
poco  si  dettero  la  Metafisica  della  teorica  degl'  immaginari. 
Essi  hanno  voluto  salire  troppo  in  allo;  an/.i  dimenticando 
che  la  natura  non  ci  ha  fatto  aligeri  ,  hanno  voluto  tra- 
scendere in  estasi  e  volare.  E  che  uè  è  avvenuto?  Già  si 
sa  ;  se  le  ali  mancano 

E  volo  e  capitombolo  è  lulCuua 

518.  Alle  quantità  immaginarie  da  lutti  riconosciute  im- 
possibili ,  si  è  voluto  accordare  un'  esistenza  sui  generis  ,  e 
si  è  velata  questa  contraddizione  coli1  attribuire  ad  esse  una 
natura  privilegiala  e  straordinaria  ,  che  le  faccia  essere  e 
non  essere  a  teuor  del  bisogno,  lu  tal  guisa  abbiam  già  ve- 
duto che  Wronski  li  riconosce  impossibili  ;  e  loro  nega  la 
realtà,  accordando  ad  essi  in  pari  tempo  una  esistenza  idea- 
le: e  in  grazia  di  questa  esistenza  ideale  gli  caratterizza 
per  numeri  eminentemente  logici ,  suscettibili  di  operazioni, 
mentre  a  me  sembra  di  avere  dimostrato  che  eminenlemeute 
logica  sia  la  proposizione  |/^ — «Xl/^ — *  =^ — «  >  »ua  ioe»i- 
sistenti  e  privi  quindi  di  ogni  valore  lauto  il  (X — <*  che 
ogni  altro  simbolo  analogo  .  Invaso  Wronski  e  preoccupato 
dal  pensiero  di  questa  mistica  esistenza  ci  dice  che  «  questi 
numeri  veramente  straordinari  formano  uno  dei  fenomeni 
intellettuali  i  più  osservabili^  i  quali  danno  una  prova  non 
equivoca  dell'  influenza  che  la  facoltà  legislatrice  della 
natura  esercita  sul  sapere  dell1  uomo  ,  di  cui  questi  wu- 
meri  sono  un  prodotto  di  qualunque  siasi  sorte  malgrado 
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/'  intendimento.  Quindi  la  possibilità  di  trattarli  come  es- 
seri privilegiati  nel  dominio  del  nostro  sapere   »   . 

Né  Wronski  è  il  solo  che  sia  caduto  in  questo  difetto . 
Distinti  Matematici  prima,  di  lui  nel  tempo  stesso  che  han- 
no riconosciuto  gli  immaginari  per  impossibili ,  gli  hanno 
riguardati  per  suscettibili  di  processi  dì  moltiplicazione;  né 
slimo  inutile  il  darvene  prove  di  fatto. 

Bossut  fra  questi  anziché  farsi  a  considerare  che  gli 
immaginari  per  essere  inesistenti  non  possono  moltiplicarsi  , 
ha  credulo  sciogliere  la  difficoltà  che  gli  si  presentava  alla 
mente  nel  vedere  risultare  il  reale  — a  dalla  moltiplicazio- 
ne di  due  immaginari  ,  ossia  da  j/" — «><|/^ — a  coli' asserire 
«  che  /'  immaginarietà  dell*  tuo  viene  annichilita  dalla  im- 
maginarietà dell*  altro  »  Questa  spiegazione  perù  è  tanto  as- 
surda ,  quanto  assurda  è  l'esistenza  delle  quantità  per  le 
quali  è  sthta  introdotta  .  Di  vero  ciun  concetto  noi  sappia- 
mo formarci  di  ui/  operazione  per  la  quale  un  nulla  nato 
per  conflitto  di  idee  contraddittorie,  quale  è  un  immagina- 
rio, forza  acquisti  di  elidere  un  altro  immaginario;  e  per- 
chè per  poter  distruggere  bisogna  essere,  e  perchè  bisogni 
essere  pur  anche  per  poter  esser  distrutto  .  Niun  coucetto 
ugualmente  possiamo  formarci  del  come  due  immagiuari , 
posto  ancora  che  esistessero  in  qualche  modo  ad  oggetto  di 
essere  suscettibili  di  recìprocamente  distruggersi,  abbiano  nel- 
Velidersi  (  parola  che  risveglia  1*  idea  non  della  vita,  ma 
della  distruzione  della  vita  )  abbiano  la  proprietà  di  iUv 
vita   a   reali   quantità. 

Altre  prove  di  fatto  che  molti  Matematici  anche  prima 
di  Wronski  hanno  riguardato  gli  immaginari  suscettibili  di 
essere  effettivamente  moltiplicati,  io  vi  offro  in  tutti  quelli 
i  quali  prima  di  Bazout  facevano  le  meraviglie,  e  trovare 
non  sapevano  il  perchè  assoggettando,  come  essi  dicevano, 
gli  Immaginari  a  diversi  processi  di  moltiplicazione  che  a- 
vrebbero  dovuto  condurre  ai  medesimi  risultati,  gli  ottene- 
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vano  diversi.  L'indagare  le  cause  di  questa  diversità  di  ri- 
sultamene è  un  manifestare  di  credere  che  le  quanlil?  alle 
quali  questi  risultamene  di  moltiplicazione  si  attribuiscono  , 
sieno  di  moltiplicazione  suscettibili.  Trova  di  fatto  ioloruo 
a  questa  credenza  io  vi  olirò  nello  slesso  Bezout  ,  il  quale 
cercò  di  sciogliere  la  difficoltà  col  mostrare  che  l'anomalìa 
era  apparente  ,  piuttosto  che  col  negare  come  avrebbe  do- 
vuto che  le  così  dette  quantità  immaginarie  sieno  suscetti- 
bili di  realmente  moltiplicarsi  :  e  altre  prove  di  fatto  final- 
mente io  vi  presento  in  Fiaucoeur,  in  Lacroix  ,  e  in  tulli 
quelli  che  plaudirono  alla  sua  spiegazione  .  E  dello  slato 
delle  cose  mi  piace  darvi  il  pieno  dettaglio  . 

Avevano  i  Matematici  osservato  che  \/~ — «Xl/^ — a  os" 
sia  (l/— a)-  altro  non  essendo  che  il  quadralo  di  |/* — a  , 
manifestamente  dà  per  prodotto  — a  a  leuorc  di  quella  re- 
gola di  Algebra  che  insegna  ottenersi  il  quadrato  da  un  ra- 
dicale col  semplice  togliervi  il  segno  |/\  regola  la  quale  è 
basata  poi  sull'evidente  massima  che  «  — a  per  es.  è  sem- 
pre il  quadralo  di  quella  radice  (e  sia  pure  impossibile ) 
il  cui  quadrato  è  -—a  .  Osservato  avevano  pur  anche  che 
lo  stesso  [/ — **Xl/ — a  ,  allorquando  si  assoggetti  alla  re- 
gola della  moltiplicazione  dei  radicali,  dà  per  prodotto  uou 
— a  ,  come  superiormente  abbiamo  ottenuto,  ma  in  vece  sfcw 
Infatti  dicevano  ossi 

Avendosi  in  questo  risultamene  l'ambiguità  del  seguo,  que- 
sto risultamelo,  essi  soggiungevano  sarebbe  falso,  se  ci  pia- 
cesse di  prendere  il  segno  superiore  -+-  iu  vbee  dell'inferio- 
re—  ;  e  d'altronde  in  tulle  le  speculazioni  algebriche  sap- 
piamo che  i  risultati  che  si  ottengono  sono  sempre  veri  e 
identici,  qualunque  sieno  le  diverse  strade  che  si  battono 
perla  matematica  dimostrazione  di  una  data  pioposizione.  In 
quesL'  uuico  caso  troviamo  una  anomalìa  che  ci  sorprende  . 
La  ragione  di  questa   discrepanza  tra  il  risultalo  che  ci  dà 
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l/ — a%>^\/r — a  ottenuto  col  metodo  di  elevare  a  quadrato 
togliendo  il  segno  radicale,  risultato  che  è  — a  e  1'  altro 
dea  ottenuto  colle  regole  della  moltiplicazione  dei  radicati , 
fu  lungo  tempo  cercata  dai  Matematici,  e  si  fece  gran  plauso 
a  Bezout  che  si  pretese  avere  sciolta  la  difficoltà,  e  reso  eoo  lo 
dell'  apparente  anomalìa  allorché  si  espresse  in  questi  termini 
«  Quando  s'ignora  tu  qual  modo  è  stato  formato  il  quadrato 
a2  ,  e  che  se  ne  domanda  la  radice ,  si  dee  prendere  per 
questa  si  -f-a  che  ~— a:  ma  quando  si  sa  quale  di  que- 
ste due  quantità  fu  moltiplicata  per  se- stessa  affine  di 
formare  a2 ,  non  è  più  permesso,  quando  ad  essa  si  vuole 
ritornare  ,  il  prenderne  uri*  altra  »  .  E  siamo  appunto  nel 
caso ,  egli  diceva  ,  poiché  se  [/a2  è  dea  ,  d'  altronde 
[/( — n>< — a)  =  i/a2  é  — a  ,  e  non  è±a,  perché  in 
questo  secondo  caso  si  sa  che  la  quantità  a2  compresa  sotto 
il  seguo  radicale  [/a-  proviene  da  — «X — a:  quindi  cessa 
P  ambiguità  ;  e  quando  si  ritorna  alla  radice,  convien  dire 
che  dessa  è  — a  .  Cosi  mentre  [/a2  è  =fca  ,  d'  altronde 
[/  H-rtX-+-rt)  ==r  [/a2  »  sarebbe  •+•<*  ,  e  non  dea  ,  perchè 
anche  in  questo  caso  si  conosce  come  nelP  antecedente,  qnal 
è  la  radice  che  ha  prodotto  il  -+*a2,  e  si  vede  che  è  -H*, 
e  non  — a  .  Questa  spiegazione  data  da  Bezout  ,  cui  i  più 
insigni  Matematici  dei  nostri  tempi  aderirono,  è  giusta,  ma 
non  è  applicabile  al  caso  nostro.  Quando  noi  a  tenore  del- 
le osservazioni  di   Bezout  scriviamo 

troviamo  giuste  le  eguaglianze  fra  gli  ultimi  tre  membri  , 
dei  quali  soltanto  si  è  nelle  sue  riflessioni  occupato  Bezout: 
ina  il  nodo  della  nostra  quistione  sta  un  punto  più  indietro. 
La  difficoltà  tutta  consiste  nel  provare  1'  eguaglianza  tra  il 
primo  membro  j/" — «Xl^ — a  ,  e  il  secondo  [/  ( — «X — a)  '• 
il  passaggio  da  quello  a  questo  è  il  gran  salto  mortale,  che 
si  fa  con  la  massima  indifferenza,  abusando  del  principio  al- 
gebrico stabilito  che  il  quadralo    della    radice    di  un  nu- 
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mero  ,  è  uguale  alla  radice  del  suo  quadralo.  Quesiti  io 
vero  è  una  massima  infallibile  ,  che  discende  dal  riflesso 
semplicissimo  che  un  numero  è  il  quadralo  della  sua  radice 
(  e  beu  già  s'intende  quando  questa  esista  )  ed  è  la  radice 
del  suo  quadralo.  Nou  v'  ha  dubbio  il  4  è  il  quadralo  del- 
la sua  radice  2  ;  ed  è  la  radice  del  suo  quadrato  16;  e  iu 
genere 

a  =  (^/Vi)2  ;  ed  anche  a  =  [/^à2 
donde 


(j/«)«    =    [/a* 


ossia 


1/aXl/a  =  l/(«X«) 
Questa  verità  algebrica  è  gencralissima,  ma  scbben  geuera- 
lissima,  beu  s*  iuteude  ,  lo  è  per  tutti  que' casi  nei  quali  è 
per  sua  natura  applicabile;  e  parrebbe  a  dir  vero  super- 
fluo V  avvertire  che  la  stabilita  massima  che  a  ti  quadrato 
che  si  ottiene  moltiplicando  una  radice  di  un  rutilerò  per 
sé  stessa  è  uguale  alla  radice  del  di  lui  quadrato  »  nou 
può  applicarsi  a  que*  uumcri  che  di  radice  sou  privi.  Ep- 
pure di  questa  avverteoza  di  per  sé  stessa  chiarissima  che 
scioglie  il  uodo  della  quistione,  nou  hanno  trailo  profitto 
ne  Bezout,  nò  lutti  quelli  che  han  plaudito  alle  sue  spie- 
gazioni; poiché  gli  avrebbe  condotti  a  rimarcare  che  se 
\fdy<\fa  =  l/(«X<i)>  ^  poi  d'  altronde  incontrastabile  , 
che  in  que'casi  ne'  quali  la  quantità  espressa  per  a  non  ub- 
bia radice,  in  que' casi  cioè  nei  quali  }/a  sia  irrazionale 
reale  ,  o  irrazionale  immaginaria  ,  è  incontrastabile  che 
il  principio  sopra  stabilito  non  può  applicarsi;  e  la  prelesa 
uguaglianza  va  in  fumo .  E  tale  è  appunto  il  caso  di 
l^— àyt^ — a  ,  giacché  se  il  [f — a  non  esiste  ,  non  può 
per  effettiva  moltiplicazione  produrre  alcun  che,  né  per 
l'applicazione  di  alcun  teorema  algebrico  un  prodotto  che 
non  si  ha,  può  essere  uguale  a  cosa  alcuna,  e  quindi  tssere 
uguale  a  [/r( — «>< — *)  che  é  una  casa  realissima,  quale  ap- 
punto è  — a . 
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À  sciogliere  la  questione  convien  dunque  riflettere  esser 
Falso  che  \f  — «Xj/^ — *  s»>  uguale  [/{ — a>< — a)  non  essendo 
ai  nostro  caso  applicabile  la  massima  algebrica  sopra  enun- 
ciata. E  quando  i  Matematici  erano  di  parere  che  le  regole 
della  moltiplicazione  dei  radicali  potessero  offrirci  un'  ano- 
malìa »  non  si  doveva  procurare  di  farla  sparire  proseguen- 
do a  coltivare  un  errore ,  quale  si  è  quello  di  credere  che 
per  trovare  il  valore  di  [/ — *>Qf — «  ci  serva  di  idea  in- 
termedia la  sua  uguaglianza  con  |/( — «>< — a)  uguaglianza 
che  abbiamo  dimostrata  impossìbile  quasiché  il  valore 
di  [f— -«Xj/^ — a  sia-  — a,  perchè  — a  è  il  reale  risulta- 
mene) di  (/(— rtX — a).  Che  ha  fatto  dunque  Bezout.  Egli  ha 
mostrato  che  realmente  j/( — *i>< — a)  ss  — a  e  non  ^  ==  ^^ 
come  diccvasi;  e  questa  sua  osservazione  è  giustissima  ,  e 
poiché  questo  risultato  —  a  è  il  medesimo  — /i  che  abbiamo 
nella  proposizione  verissima  \f — <*>yC\f — a  =  — a  ,  egli  ha 
tirata  una  conseguenza  vera  da  un  nesso  di  uguaglianze  la 
prima  delle  quali  è  falsi  :  e  questo  uou  è  un  andare  innanzi 
con  matematica  evidenza  ,  la  quale  mai  trovasi  in  opposi- 
zione a  He  regole  della   Logica  . 

Bisogua  dunque  dimettere  affatto  l'idea  che  gli  imma- 
ginari sieuo  Capici  di  moltiplicazione,  bisogna  rinunciare  a 
quel  non  so  che  di  misterioso  a  cui  ci  recano  le  parole 
di  Wronski  che  riguarda  gli  immaginari  come  esseri  privi' 
le  gioii ,  e  piuttosto  che  abbandonarsi  a  questi  giri  di  pa- 
role, di  cui  io  cerco  invano  il  preciso  esalto  significalo,  dire 
in  vece  che  la  formo  la  J/" — ay(\/  ~a  =s  — a  non  è  1'  ef- 
fetto di  alcuna  operazione  di  cui  V  inesistente  non  è  mai 
suscettibile,  uon  è  T  effetto  dell* applicazione  del  teorema  al- 
gebrico, relativo  alla  così  delta  moltiplicazione  dei  radicali, 
ma  è  unicamente  1'  effetto  della  intrinseca  condizione  voluta 
dalla  stabilita  ipolesi  che  sotto  ti  simbolo  [/ — a  debba  ài- 
leu  dersi  ciò  che  moltiplicato  per  sé  stesso  produce  — -a.  Io 
grazia  di  questa  condizione  unicamente  e  direttamente 
y' — "><l/ — a.  =  — a  è  una  proposizione  verissima  ;  ed  è 
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il  principio  die  accompagnato  dalle  proprietà  delle  equazio- 
ni dei  vari  gradi  a  due  termini  serve  di  base  a  quel  siste- 
ma di   deduzioni  che  dicesi   Teoriva  degli  immaginari  . 

Con  tutta  questa  prolissa  leggenda  sei  tu  dunque  ve- 
nuto a  conchiudere  che  non  possono  le  quantità  immagina- 
rie assoggettarsi  ad  una  e  fretti  va  moltiplicazione  .  E  non  è 
ben  questo  ,  mi  si  soggiunge,  ciò  che  i  Matematici  bauuo 
sempre  inteso?  Quando  tutti  i  Matematici  riconoscono  ,  sic- 
come Io  è  di  fatto,  le  quantità  immaginarie  per  impossibili, 
è  beu  chiaro  che  niuno  di  essi  può  ammettere  che  — a  sia 
realmente  il  prodotto  della  moltiplicazione  di  [f—~a  per 
j/" — a;  e  se  si  dice,  si  dice  solo  per  tollerato  modo  di  espri- 
mersi; e  la  tua  presunzione  vorrebbe  appropriarsi  questa  beu 
vecchia  notizia ,  e  spacciarla  come  scoperta  recente  del  su- 
blime tuo  ingegno!  -r-  Ed  io:  in  quanto  a  voi,  soggiungo, 
Chiunque  altri,  ma  Voi  no  di  certo,  mi  può  negare  dv  ammet- 
tere per  vera  operazione,  e  non  per  puro  tollerato  modo  di 
dire,  la  moltiplicazione  degl'immaginari,  subitocbè  me  1*  a- 
vele  posta  nel  novero  di  que'  casi  uei  quali  si  fa  la  moltipli- 
ca senza  che  abbia  luogo  la  ripetizione:  in  quanto  .ad  altri, 
dirovvi  che  molti  Matematici  sebbene  riguardino  gli  immagi- 
nari come  impossibili ,  pure  li  credono  di  moltiplicazione  su- 
scettibili :  le  espressioni  di  Bossut  ,  le  osservazioni  di  fìezout, 
i  rilievi  di  Wronski  ne  sono  una  patenle  prova  di  fatto;  ed 
io  mi  sono  a  lungo  trattenuto  appositamente  in  esporvi  le 
loro  opinioni  per  additar  vene  le  incoerenze  alla  meglio.  Se 
soltanto  per  un  modo  di  esprimersi  ci  avessero  i  sullodati 
Matematici  significato  che  gli  immaginari  si  moltiplicano,  e 
non  gli  avessero  creduti  suscettibili  di  effettiva  moltiplica- 
zione ,  il  nodo  delle  trattate  quistioni  si  sarebbe  subito  da 
essi  sciolto  col  semplice  ricorrere  a  questa  dichiarazione.  Il 
mostrar  dunque  gli  immaginari  privi  di  esistenza  non  solo 
reale  ina  ideale  pur  anche,  e  perciò  non  suscettibili  di  ei- 
felliva  moltiplicazione,  è  diretto  a  correggere  opinioni  au- 
tor dominanti  . 
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510.  Assurdi  e  quindi  inesistenti  sodo  dunque  tanto  le 
cosi  dette  impropriamente  quantità  irrazionali  reali,  che  le 
quantità  irrazionali  immaginarie:  ben  però  sono  le  une  dalle 
altre  a  distinguersi,  e  per  rapporto  alla  loto  derivazione  ,  e 
per  rapporto  alla  loro  influenza  nella  soluzione  dei  problemi. 
Per  rapporto  alla  derivazione  è  a  rimarcarsi  che  le 
quantità.'  irrazionali  impropriamente  dette  reali  sono  sim- 
boli di  radici  impossibili  in  riguardo  al  numero  (è  il  nu- 
mero 2 'nel  citalo  esempio  che  |/2  non  può  produrre  )  :  le 
quantità'  irrazionali  poi  impropriamente  dette  immaginarie 
souo  simboli  di  radici   impossibili  in   riguardo   al    segno 

2n 

(  è  il  —  del  — a  che  [/" — a  non  può  produrre  )  . 

Per  rapporto  alla  loro  influenza  nella  soluzione  dei  pro- 
blemi è  a  riinarcarsi  che  gli  irrazionali  reali  sono  impossi* 
bili:  ma  è  reale  la  quautilà  che  moltiplicala  per  se  (/*■— 1) 
volle  dà  un  numero  che  si  approssima  quanto  a  noi  più 
piaccia  a  quel  numero  che  dar  dovrebbe  la  radice  ennesi- 
ma cercata  se  esistesse  ;  e  perciò  per  i  casi  pratici  nulla 
importa  che  la  cercata  radice  sia  impossibile .    Gli    irrazio- 

nali  immaginari  al  contrario  espressi  da  \^—a  non  hanno 
quantità  che  si  possono  ad  essi  sostituire  per  essere  atte  a 
produi re  (  moltiplicate  che  sietio  2/1—1  volte  per  loro  me- 
desime )  la  quantità  — a ,  per  la  ragione  che  dal  pone  non 
si  può  avere  il  sottrane,  né  I' una  cosa  può  all'altra  a  gra- 
di avvicinarsi,  essendo  diametralmente  opposta.  Quindi  se 
ci  facciamo  ora  a  tirar  conseguenze  per  l'oggetto  il  più  in- 
teressante dell'  Algebra  ,  qnaP  è  la  soluzione  dei  problemi , 
come  nella  scorsa  lettera  il  facemmo  per  la  circostanza  in  cui 
la  cosa  cercata  risulti  negativa  ,  giacché  provammo  che  ciò 
indica  un  assurdo  correggibile  con  una  modificazione  che 
si  dia  air  enunciato  ,  co>ì  ora  rimarchiamo  che  se  per  la 
cosa  cercata  risulti  un  irrazionale  reale ,  c«ò  indica  che 
senza  alcuna  modificazione  il  problema    è   risolvibile  y    ina 
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non  hanno  una  reale  esistenza  .  Tale  è  per  esempio  la  quan- 
tità |/2,  la  quale  per  essere  in  relazione  col  2  necessitereb- 
be che  fosse  numerabile  (  a  meno  che  la  relazione  col  lì 
non  consistesse  nel  non  avervi  relazione  veruna  )  incuti  e 
ci'  altronde  I'  Algebra  ci  prova  che  non  può  esserlo  :  tale  è 
per  esempio  il  |/^ — a  ,  il  quale  vogliamo  che  per  se  molti- 
plicato produca  —  nel  mentre  che  se  avesse  esistenza  ,  non 
potrebbe  produrre  che  -+-  .*  Ebbene  queste  quantità  ine- 
sistenti sono  quegli  esseri  privilegiali  ,  che  assoggettati  ad 
ima  certa  operazione  che  noi  chiamiamo  moltiplicazione,  ma 
che  però  abbiamo  la  felici  là  di  iiqq  sapere  in  che  coesista 
producono  una  quantità  reale  ,  quale  è  o  il  2  prodotto  da 
1/2X1/2,  o  il  —  a   prodotto    da  j/— «Xl/— «  • 

Quantità  inesistenti ,  esseri  privilegiati  in  Algebra 
(  che  è  la  scieuza  che  non  ammette  uè  eccezioni  ne  privilegi 
di  suita  alcuna  J  operazioni  che  non  sappiamo  cosa  Steno. 
un  gvuppo  egli  è  questo  di  preziose  gemine  che  1'  arte  di 
comunicare  le  idee  mette  iu  mostra  a  splendida  riprova  del- 
l' eccellenza  det  comune  metodo  dell9  insegnamento  . 

Codi  ,  e  non  altrimenti  va  insegnata  quella  scienza  ,  che 
render  debbe  gli  studenti  ,  come  ben  dicono  Canovai  e  LVl- 
Ricco  «  buoni  ragionatori  e  savi  Metafisici ,  abituandoli 
al  dritto  discorso  ,  aW  acutezza  delle  riflessioni  ,  allo  spi- 
rito dell1  invenzione  ,  a  tutto  ciò  che  distingue  nella  socie- 
tà /'  uomo  profondo  e  penetrante  dall'  uomo  incoerente  <: 
superficiale  ».  Sì  :  ripetiamolo*  Quantità*  inesistenti  as- 
soggettate AD  USA  OPERAZIONE  CHE  NON  SAPPIAMO  Dt ti- 
ri IN  CHE  VESSA  CONSISTA  ,  PRODUCONO  REALI  QUA  MI- 
TA* .  Queste  sono  dimostrazioni  veramente  cattedratiche  e  su- 
blimi ,  che  si  danno  in  quella  scienza  che  fornita  esser  deb- 
be di  que'  requisiti  ,  di  cui  abbiamo  ora  fatto  parola  .  E  il 
tacciarle  di  difetto  non  sarebbe  una  vana  accusa  ?  £  il 
proporre  qualche  menda  ,  come  abbiamo  uoi  fatto  ,  non  sa- 
rebbe una  ingiuria  ,  una  contumelia  ,  un  vitupero,  una  vana 
tentala  riforma  ì    II  Amico  Addio, 


Osservazioni 

intorno  al  significalo  delle  quantità  alleile  da  esponenti 

frazionari    positivi,    dall'  esponente  zero,  e  dagli  esponenti 

negativi ,  sì  interi  che  frazionari . 

ARGOMENTO 

Cominciare  la  ilimoslrazìone  ebe  ci  spiega  il  valore  delle  indicale  po- 
tenze col  riguardare  per  insignificanti  i  loro  simboli  è  un  metodo  da  non 
imitarsi  (  §.  324   e  322  j  . 

Potenze  frolle  positive  . 
L'  esponente  frazionario  a  rigore    non  è  un    esponente  ,    ina    nem- 
meno è  un  simbolo  insignificante  ;  -pnirbè  elevar  e    air  esponente  _  è    un 

n 

elevare  la  radice  ennesima  di  e  all'  esponente  m  (  §.  323  al  327  )  . 

Potenze  nulle  . 

L*  esponente  zero  non  è  seuza  significalo  .  Le  quantità  che  ne  so- 
no a  (tette  sono  espressioni  non  primi  ti  \  e  ma  derivate  ;  e  lo  zero  espo- 
nente essendo  il  risultalo  d'  una  sottrazione  d'  esponenti  indicante  la  di- 
visione d'  una  quantità  per  sé  slessa,  mostra  che  le  quantità  affette  dal- 
l' esponente  zero  sono  tutte  uguali  ad   i.  (  §.  328  al  330  ) . 

Potenze  negative  intere  e  Jralte  . 

L1  esponente  lagnino  intero  o  fratto  non  è  pur  esso  senza  significato.  L' 
rsponente  —7/  indica  ebe  rimane  a  Mirarsi  n  ;  e  ciò  ne  porla  a  con- 
dì iudere  ebe  le  quantità  affette  de  esponente  negativo  sono  eguali  a  IP  uni- 
tà divisa  per  le  quantità  stesse  affette  dall'esponente  slesso,  sol  cbè  .  po- 
sitivo (  §.   334   al  334  )  . 

Amico   Carissimo 

».    I* 

321.  JU  Algebra  ci  offre  talvolta  durante  il  processo  del 
calcolo  delle  forinole  delle  quali  poco  o  nulla  monta  ap- 
prezzarne il  significato,  poiché  I'  oggetto  esse  nou  sodo  dei* 
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le  nostre  -ricerche  ;  ma  unicamente  ,  senzì  adombrare  la  e- 
videnza  delle  deduzioni,  vi  servono  di  passaggio.  Talvolta 
poi  risultanze  ci  presenta,  delle  quali  è  cosa  bene  interes- 
sante V  apprendere  il  senso  ,  perchè  simboli  transitori!  non 
sono  come  i  sopra  accennati  ,  ma  simboli  permanenti  ,  su- 
scettibili di  prestarsi  a  particolari  applicazioni  non  solo,  ma 
ad  indicare  pur  anche  delle  verità  fondamentali .  E  io  que- 
sta classe  appunto  a  me  sembra  che  meritino  di  essere  com- 
prese le  così  dette  potenze  fratte  posit  ive ,  e  le  cosi  dette 
potenze  nulle,  e  le  negative  si  intere  che  frazionarie.  Sulla 
esposizione  di  queste  io  gradirei  perciò  che  i  cornili) i  me- 
todi d'  insegnamento  difettosi  non  fossero,  siccome  a  ine  sem- 
bra che  sieno  .  Alcuni  Trattatisti  ,  se  mnl  non  ini  appongo, 
non  danno  abbastanza  esatte  dimostrazioni  nò  della  origine 
delle  sopranominate  potenze  ,  né  del  loro  significato  ,  nò 
dei  processi  con  i  quali  su  di  esse  si  eseguiscono  la  molti- 
plicazione ,  la  divisione  ,  V  elevazione  a  potenza  e  V  estra- 
zione di  radice  ,  quasi  che  fosse  evidente  che  le  regole  di- 
mostrale per  le  quantità  affette  da  esponenti  interi  positivi, 
potessero  a  queste  senza  avvertenza  alcuna  applicarsi .  Altri 
Scrittori  poi  accortisi  di  questo  inconveniente  si  sono  posti 
a  correggerlo  ;  ma  la  correzione  è  forse  peggiore  del  difello. 

522.  Ed  in  vero  se  ci  facciamo  a  ben  esaminare  con 
acuto  sguardo  la  tela  dei  loro  ragionamenti  ,  le  mal  con- 
nesse trame  per  poco  che  si  slroppicciuo  non  tardano  ad  ap- 
parire, ed  ecco  che  io  passo  a  mostrarvele  denudate  d'  o- 
gni  lucido  ed  illusorio  apparecchio  . 

Essi  così  la  ragionano  .  Osservate  le  quantità  esposi* 
qui  sotto  nella  riga  (A)  e  le  altre  disposte  nella  riga    (B) 

(A)...    Cm     ,    C°       ,        C      ,        C    *" 

1  1 


m 


(B)...l/C«  ,     1     ,     C     ,      •  r 
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Quelle  disposte  in  (A) ,  ponendo  metile  al  significato  dell'  e* 
sponeute ,  seno  insignificanti .  Abbiate  però  la  bontà  di  ae 
coglierle  per  pura  convenzione  come  segnali  delle  rispetti- 
ve espressioni  che  loro  sono  sottoposte  in  (B)  ,  e  non  vi 
peutirete  di  questa  felice  ispirazione .  Cd  in  vero,  se  voi 
dovrete  eseguire  delle  operazioni  sulle  quantità  espresse  in 
(B)  ,  fate  a  mio  modo ,  ve  uè  preghiamo,  eseguitele  invece 
sui  segnali  insignificanti  rispettivi  che  trovate  in  (A)  con  le 
stesse  regole  che  furono  >tab  lite  per  le  quantità  affette  da 
esponenti  interi  e  positivi ,  e  li  troverete  identici  »  quelli 
che  otterreste,  eseguendo  con  tanto  maggiore  dispendio  di 
tempo  le  operazioni  sulle  quantità  espresse  in  (B)  . 

Questo  è  pe»sì'iiO  metodo  d'i'isegriamento,  e  approvazione 
io  non  chieggo  ai  Matematici  profondi,  che  avvezzi  ad  affer- 
rare con  V  acutezza  del  loro  ingegno  i  più  lontani  rapporti, 
difficilmente  si  adattano  a  trattenersi  in  dettaglio  sull'esatto 
andamento  delle  deduzioni  ,  e  molto  non  si  piccano  di  te- 
ner dietro  a  quello  dei  metodi  che  più  spiaoi  la  strada  : 
io  la  chieggo  ai  Cultori  della  scienza  del  pensiero  ,  i  quali 
tanto  più  benemeriti  si  renderebbero  verso  la  Gioventù  stu- 
diosa ,  se  abbandonato  il  campo  di  alcune  sterili  e  sempre 
ipotetiche  speculazioni  ,  il  felice  ingegno  dirigessero  invece 
i  metodi  a  rettificare  della  comtnunicazione  delle  idee  .  Oh 
quante  vere  dimostrazioni  si  vedrebbero  sostituite  a  soli 
giuochi  di  segni,  che  pur  troppo  non  sono  rarissimi,  e  in* 
dispettiscouo  e  alienano  dallo  studio  delle  scienze  esatte 
Allievi  che  vi  avrebbero  ottime  disposizioni. 

Se  in  una  ben  diretta  istruzione  anche  in  que'  passi 
nei  quali  d'  altro  non  trattasi  che  di  convenzione  ,  pure 
si  dà  la  dimostrazione  almeno  dei  molivi  che  inducouo  a 
convenire,  come  poter  essere  tolleranti  che  si  abbia  a  co- 
minciare dal  convenire  semplicemente  ove  è  d'  uopo  di  di- 
mostrare ?  Non  bisogna  introdurre  e  fare  accettare  per  con- 
duzione   dei  simboli  scesi  giù  dalle   nuvole  e  là  improntati 
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pei*  una  felice  ispirazione  ,  'aspettando  dì  far  conoscere  che 
si  è  fatto  betie  ad  adottarli  -per  equivalenti  di  altre  espres- 
sioni ttopo  di  Aver-  osservato  V  identità  l  dei  risalta*  i  .  No: 
non  bisogna  far  passare  per  iusign  fieanle  •'  un'ai  espressione 
Che  é^  sigwifteanlissima  .  -Non  ewrvìeritì'  giammai  'appigliala, 
al  vergognoso'  partito  di  mostrare  di  ltì<*n  conóscere  affatto 
la  relazione  che  ha  un  simbolo  f  '  <!òti  un  altr"o  ,  je  '  quìn«lì 
stabilire  che  il'  priffto  per  pura  cnnVerizinue  pois»  usarsi  e 
ri  Ieri  ersi  uguale  al  secondo  quando  un  podo  ài  riflessione 
che  vi  si  ponga  sopra  ,  ci  pone  in  grado  di  dimostra rue  Ij 
derivazione  e  il  significato  .  E  senza  piti  spendere  parole  io 
troppo  generiche  osservazioni,  scendiamo  a  ti  particolari  . 

Potenze  fratte. 

223.  Ram mentiamo    che   se  per    elevare  •  alta-    potenza 
erutti  sima  una  quantità  ,  è  d'uopo  moltiplicare  per  n   il  su» 
,  esponente  ;  ed'  uopo  all'  opposto  dividere    per  n     V  espo- 
nente di  questa  potenza  affi  uè  di  estuarvi  la  radice  ennesi- 
ma .  Egli  e  perciò  che 

,  i     *    .    »  » 

15  X 

1°....[/  C13    *=     C~*     =  C5;    ll«....f/  €S '•=»     C* 
L'' idi  imo  risultato  del  1°.    esempio  è  he»  Chiaro,   non   e»- 
quello  del  II0  ,  poiché  a  motivo  del  non   essere  il  4   imi! 
pk>  di  5,  l'esponente    rimane  frat  innario  ;   e  non    avenJ - 
esponente  intero,  ciò  ne  addimostra,,  che  non*  puè  e  esse* 
scrìtto  come    fattore    per    un   ninnerò    intero    di     volte, 
quale  sia  tre  volte  più.  piccolo  di  4,  come  necessario  saie 
bé  per  esprimere  la   radice  terra  di  C'% ,   il  che  Tal     quat 
dire  che  la  radice  terza  di  Ch  non  può  *s*ert  espressa  y 
mezzo  del  fattore  C  .  E  in  genere  volendo  la  rad  re  e    entu- 
sima  di  €m  ,  avremo 

|/  Cm    t=a    Cn 
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e  il  secondo  memb.o  ci  esprimo  che  la  radice  ennesima  di 
Ch'allora  solo  è  esprimibile  per  mezzo  d.el  fattore  C  ripetuto 
un  ditto  numero  di  volte  ,  allora  solo  ,  io  dico  ,  che  m  sia 
divisibile  per  n  . 

324.   Ma  qui  potrebbe    affacciarsi  una  obbiezione  .  Le 
tue  osservazioni  son  giunte  :     ma  si  vede  bene  che  l1  Alge- 
bra è  pan  duro  ai  denti   tuoi,  poiché  abituare    non   li  sai  a 
quelle  generali  vedute  che  costituiscono  appunto  il   bello  .e 
il  prezioso  di  questa  scienza  .   Kg  li  è  conforme     allo  spirito 
delle  sue  speculazioni  che  1'  esponente    ti     esser    possa  una 
quantità  qualuuque ,  e  quindi    anche     una    frazione  ;   e  per 
es.  h/r  Non    può  dunque  a  meno  di   non  ammettersi  iu  Al- 
i- 
gera anche  la  potenza  C  3 .   Noi  non  li  neghiamo  che  quan- 
do si   voglia  estrarre  la   radice  terza  da    C4,  possa  ciò  espri- 
mersi con   1*  apporre  alla  medesima    C   per  esponente    il  ;*/3 
e  non  piò  il  4  ,  ma   inoltre  noi   di  più  sosteniamo  die  può 
in  Algebra   concepirsi   il    4/8 ,     come  un    esponente    che    ci 
piaccia  di  dare  direttamente  alla  quantità  C  senza  pensare  af- 
fatto ad  una  estrazione  di   radice,  e  ciò  per  la  ragione  che 
sol  lo  il  generico  segnale  n  con  cui    significhiamo    un    espo- 
nente qualunque,   v'è   inclusa  ancora     la    frazione    */s*  ^°' 
sosteniamo    in  somma     essere    */3   il  simbolo  di    un   vero  e- 
sponeiile,   il  quale  ci   indica    doversi    il   C    elevare    ad  una 
potenza  Ire  volle   più  piccola  della  quarta  ,  appunto  percliè 
4/8  è  tre  volte  più  piccolo  di   4;    e    quindi     esser  l'eleva- 
zione di  C  a  */8   un»!  operazione  iudividua  come  per  indivi- 
dua riteniamo  la  moltiplicazione  di  C  per  */s  cne  c'  dà  un 
prodotto  Ire  volle  più  piccolo  di  quello  che  ci    darebbe  il 
4.    Ed   io  vi  soggiungerei  che  la  vostra  opinione  di  riguardare 
come  un'unica  operazione  V  elevare  C  alla  potenza    4/3  avrà 
presso  gli   intelligenti  e  per  le  stesse  ragioui  quel  medesimo 
felice  incontro  che  avrebbe  V  idea  che  sia  un'unica  opera- 
zione moltiplicare  C  per  4/3 

35 
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Se  potesse  ammettersi  1'  elevazione  di  C  alla  potenza 
4/a>  bisognerebbe  ammettere,  che  C  potesse  scriversi  */g  di 
voile  come  fattore  :' ma  queste  parole  sono  insignificanti  : 
dunque  è  impossibile  che  */2  e^er  possa  il  vero  esponente 
di  C  —  Ma  e  che  perciò ,  ci  soggiungono  ,  senza  perderai 
di  aqimo.  SI:  */j  ®  l'esponente  cui  è  innalzalo  C  ;  ed  ap- 
punto perchè  scriver  h/z  di   volta    il   C  come  fattore  è  cosa 


m 


11 


insignificante,  diciamo  che  C  6  o  in  genere  C  "  sono  in«ì 
gnificanti.  IVI  a  appunto  ai  simboli  insignificanti  possiamo  | 
convenzione  attribuire  quel  valore  che  più  ci  piaccia  :  è  tri- 
dente dunque,  mi  servo  delle  parole  stesse  di  un  sommo  Ma- 
tematico, che  d'altronde  io  stimo  moltissimo,  quale  è  Fi  ari- 
coeur,  è  evidente  dunque  che  C  al  èva  lo  alla  potenza  m/M  non 
avendo  perse  stesso  alcun  significato ,  possiamo  fargli  in- 
ni 
m  _  n 

dicare  [/ Cu».  Dunque  per  pura  convenzione  C  /l    =  J/  C"' 
E  per   pura    convenzione    ripete  :    giacché  non   si  potrebbe 
dimostrare  (  son   pur  queste    parole  tolte  per  lo  appunto  d.» 
Francoeur  )   che   prendendo    n    volte  come  fattore    C  ele- 
valo   ad  '"/«  »  H  prodotto  fosse  Cm  :   non  si  potrebbe  cioè, 
per  dimostrare   che   C  elevalo  «d  m/n  fosse  radice  ennesima 
eli   C'ny  non  si   potrebbe  addurre    il    f.«tto  che     esso    con v er- 
tesi   nella  potenza    Cm  ,    moltiplicando    per    //    il    suo    e»jv>- 
jicute  m/«.     Ed    in    vero   finché     riguardiamo    C   elevato   A 
r,/n  come   u ii    simbojo    iusign  ideante  ,    o    almeno   finché  non 
abbiamo  spiegalo    qual'  è    il    suo    significalo    (    il    riflesso   <!< 
Fiancoeur  è  giustissimo  )   uni    ignoriamo  se   la  frazione  cU" 
Sta   nel  posto    dell'  esponente  possa  essere   trattata      uel  cal- 
colo  con    le  regole    che   sono    state    dimostrale    unicamente 
per    gli   esponeuti  interi  .    Ora   se  per   pura    convenzione 

C  *    *  V  Cx  }  e   Ò7t  ==  [/  C'n 
non  per    altro    tìtolo    potremo   conchiudere    che  si     possano 
pgli  esposti  radicali  sostituire  i   currispoudenli    simboli    in- 
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significanti  ,  se  noti  per  e  li  è  Assoggettandoti  al  Calcolo  stesso 
che  si  pratica  per  le  quantità  affette  ila  esponenti  interi  , 
fortunatameule  troviamo  che  i  risultati  che  si  ottengono 
sono  identici  a  quelli  che  otterremmo  se  operassimo  sopra 
le  quantità  radicali,  delle  quali  gli  abbiamo  presi  per  sim- 
boli equivalenti.  Ma  tutto  questo  andamento  di  deduzioni  è 
Neramente  legittimo,  e  nel  più  facile  e  naturai  modo  con- 
vincente?   Poniamolo  a   sindacato. 

325.  Se  I'  Àlgebra  considera  le  quantità  in  genere  , 
segue  forse  da  cu  che  possa  1*  esponente  spogliarsi  delle 
essenziali  sue  attribuzioni,  e  divenire  frazione?  Segue  forse 
da  ciò  che  i'  esponente  il  quale  appartiene  alla  classe  dei 
numeri  indicanti  ripetizione,  e  che  sono  perciò' essenzial- 
mente interi,  abbia  a  cessare  di  essere  intero?  Se  le  pa- 
role «  C  scritto  k/3  di  volta  come  fattore  »  sono  insigni- 
ficanti :   dunque    vieu  dì    legittimi    conseguenza     che  senza 

significato  sì»   pure    C  8  ?    Se   queste    espressioni    sono    insi- 
gnificanti,  io  nou  so  perchè  scendere   non    sì   possa   alla  le- 
gittima  conseguenza:    dunqne  k/z   non   è    un    esponente?    E 
se    k/.à   non    è   un    e^paneute  ,   e   perciò    non  è  l' espressione 
primitiva    d'  una    quantità   (  a    meno    che   non    si   voglia  ac- 
cordare   all'  Algebra  questo    veramente   diguitoso  requisito  di 
usare    «il    principio    dei   suoi    calcoli    e   senza    scopo    veruno 
segni  insignificanti,  ossia  dei  segni  non' segni)  il  h/,,  eh?  sta  nel 
posto  dell'esponente  è   una   espressione  derivata  .    Sostenere 
che   ella   è    una     espressione    primitiva    ed    al   tempo    stesso 
senza  significato,  è  un   denigrare  I' Algebra  con   la   buona  in- 
tenzione di  encomiare  la  generalità  delle  sue  teorie.   Il  dar 
le  mosse   in  una  dimostrazione  col  presentare  agli  Allievi  un 
simbolo  insiguifìcante,  egli  è   un  metodo  che  nou  potrà  mai 
essere  soddisfacente.  Che  in  mezzo    ai    processi  del  calcolo 
si  passi     per    simboli    transitori!     insignificanti,    ciò     accade 
spesso,  e  va  bene,  ma  non  va  bene  già  il  darvi  principio. 
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Bello  ,  pieno  di  tuUo  ij  succo  della  sapienza  quel  farsi  in- 
nanzi di  primo  slancio  con  espressioni  dotate  del  prezioso 
requisito  di  noti  esprimer  nulla!  E  lasciato  da  .banda,  anche 
questa  riflessione;  e  dato  e  non  concesso  che  quel  simbolo 
fosse  insignificante, sarebbe  fbrse  evidente  che.  appunto  per 

esser  tale  ,  gli  si  potesse  fare  indicare    |/CW?    O    non    sa- 
rebbe evidente  piuttosto  la  necessità    di    un'ispirazione  ciu- 
ci  rechi  a  riconoscere  utile  che  un  simbolo  senza  significali' 
si»  posto  per  segnale  di  una  quautità  a  preferenza  d?  Qn'  al- 
tra ?  Gli  Allievi  che  vi   udissero  cominciare  ad  esporre  dal- 
la, cattedra  le  vostre  dimostrazioni  con  queste  espressioni   in- 
significanti, desiderosi  di   veramente  istruirsi  r  e  «pn   già  di 
limitarsi  a  .lijtto.far  consistere    1'  impegno  loro  nelT  impor- 
tantissimo ufficio  soltanto  di  elevare   un   poco   la   temperatura 
di, quel    pezzo  di  panca  su  cui    riposano  ,    vi    ci  lied  era  mio 
-sicttrametHe  :   e  come  mai   vi  è   venuto  pel  capo  il  ghiribiz- 
zo di  accozzare     insieme    certi  segui  ,  il  cui  complesso  non 
indica  trulla?!   E  dopo  che  gli   avete  co«.ì  assembrali,  uh  co- 
ine  vi  ha  preso  la  fantasìa  di    accordare  al  simbolo   che  uè 
è  risultalo  il  potere  di  esprimere  per  convenzione  piuUo>lo 
,u»a  quantità  che  un'  altra  ?     Se  avete  avuto  un  perchè  ,  e 
perchè  uon  palesarcelo?  Tutte  queste  richieste  che   vi   sì  fa- 
ranno ,  sono  una  prova    evideute    della    inesattezza  del   me- 
todo .  £  questo  porla  seco  tante   difficoltà  che  i  soste  ni  tot* 
del  medesimo  per  evitarle  ,  non  possono  a  meno    di  cadeu 
in  contraddizioni  ;  e  lo  stesso     Francoeur     dopo  di   ayer  di- 
chiaralo che   C  elevato  ad  '"/'*  è  \ln  simbolo   insignificante  . 
poco  appresso  poi  si  contraddice,  aderendo  che-quando  l<* 
..incontreremo»  sarà Jacite formarcene  idea  chiara     (    idee 
chiare  di  simboli  insignificanti!  )  osservando  che.   questa   e- 
spressione  non  ha  potuto  provenire  che  dall'   aver    vo/t((< 
estrarre  la  radice  ennesima  di   Crn  .     E    come  si  concili» 
l'esatto  concetto  espresso  dalle  ora  esposte  parole  dì   Fran- 
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coeur  co»  ciò  che  poco  prima  ha  egli  asserito,  che  C  ele- 
vato ad  m/n  con  aveva  significato  veruno?  E  perchè  avendo 
conosciuto  che  e«s>  dei  iva  dall'  estrazione  delia  radice  en- 
nesima di  C'a  ,  perchè  non  proseguire  1'  analitico  sviluppo 
di. questa  propizia  idea}  e  qufidi  non  solo  dimostrare  11  vero 
significato  delle  potenze  fratte  ;  ma  dimostrare  pur  anche 
che  ad  esse  possono  applicarsi  le  regole  stabilite  per  le 
quantità  affette  da  esponenti  interi  ?  La  cosa  a  me  sembra 
chtf  tir  pure  di   facile  esecuzione. 

320.  Gii  esponenti  avuto  riguardo  alla  loro  origine  , 
natura -ed  officio  ,  sia  pure  quaP  essere  si  voglia  la  genera- 
lità che  accordare  vi  piaccia  alle  algebriche  speculazioni, 
noù  possono  essere  che  numeri  interi  .  Allorché  dunque  il 
calcolo  algebrico  ci  offre  qualche   fattore  nel  posto,  del  cui 

esponente  havvi  una  frazione,  siccome  è  CS  non  potendo 
questo  si m lw> Io  esprimere  C  preso  4/?  di  volta  còme  fatto- 
re ,  eemehwdo  non  poter  essere  una  primitiva  espressione 
algebrica  i  Ed  in  vero  nella  traduzione  in  linguaggio  alge- 
brico dell'enunciato  di  un  quelito,  ninna  condizione  può 
darsi-  cerio  inai  che  esprima  quantità  da  ri peiersìùiMie  fat- 
tore quattro  terzi  di  volta  .  E  se  non  è  una  espressione 
primitiva,  essa  è  necessariamente  secondaria  ,  indicante  la 
divisione  per  3  ,  cui  I'  esponente  4  deve  soltoporsi  j  il- die 
sappiamo  non-  poter  essere  per  altro  oggetto  richiesta  che 
per  una    estrazione  di    radice .     E    genericamente    parlando 


m 


quando  scriviamo  €*,  intendiamo 'di  significare  il  fattore  C 
elevato  ad  un  esponente  n  vòlte  più  piccolo  di  m.  Qti iò- 
di C  affètto  da  questo  esponènte  che'  è  n  volte  più  piccolo 
di  m  ,  è  tale  quantità  che  rrptetuta  n  volte  come  fattore 'dà 
Cm.  Ma  la  quantità  che  ripetuta  n  volte  come  fattore  dà  -C* 
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è  la  radice  ennesima  di   C".  Dunque  non  per  convenzione, 

—  \       " 
ma  per  d  iruos trazione  Cu    a=  \/  Cm. 

Ciò  posto,  siccome   trarre  la   radice  terza  dal  C*   non    è 

aldo  che  trarla  da  ciascuno  dei  quadro    fattori    uguali  che 

lo  costituiscono  ,  e  quindi  moltiplicare   le  quattro  radici   Ira 

loro,  (  essendo  provato  in  Algebra  che  si  e  s  tra  e  \a  radice  da 

un    prodotto    col    moltiplicare    fra   loro   le  radici    di   tulli  e 

singoli  i   suoi  fattori  )   poiché  cioè  abbiamo 

3  8  2,         ?>  3  3  3 

l/c*  =  v  e .  C  .  C  .  C   eri/  c V  c\'  c\'  e  =  (J/  C)\ 
e  poiché  per  la  stessa  ragione  abbiamo   in  genere 

l/C"  ss  I/C.  C  .  C...  «  |/CXJ/  CX]/  C...  =  ft/  C)"\ 
ne  segue  che  si  abbia 

(A) Cs  =  ([/  C)k;  C"  =  (\/C)m. 

E  questa  equivalenza  (AJ  ,  io  vi  prego  a  ben  rimarcare 
e  far  rimarcare  agli  allievi  ,  perchè  e  proprio  dessa  la  verità 
che  tranquillizza  ,  è  dessa  la  verità  che  convince  a  priori 
che  a  qualunque  operazione  vengano  assoggettale  le  quan- 
tità radicali  ,  i  risultati  debbono  essere  identici,  tanto  se  li 
esprimiamo  con  il  segno  radicale  ,  quanto  se  li  esprimiamo 
cou  l'esponente  fratto,  e  vi  applichiamo  poscia  (e  regole 
stabilite  per  le  quantità  aiTcltc  da  esponenti  interi  ;  giacche 
i  veri  esponenti  di  queste  così  dette  potenze  fratte  sono  inferi. 

La  formola  (A)  infatti  chiaramente  ci  manifesta  che  il  «oh» 
numeratore  della  fraziouc  che  sta  uel  luogo  dell'  esponeute,  e 
che  è  il  4  ovvero  m  nei  nostri  esempi,  è  il  vero  esponen- 
te ,  mentre  il  denominatore  che  è  3  ,  ovvero  n  noti  ha  in- 
fluenza alcuna  sulla  determinazione  del  quantitativo  della 
potenza  ;  ed  è  unicamente  destinato  ad  indicarci  che  il  fat- 
tore C}  pel  posto  de|  cui  esponente  sta    la  frazione  non  è 
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la  quantità  che  si  vuole  nel  «ostro  esempio  elevare  a  po- 
tenza, tiri  la  quantità  che  sì  vuole  elevare  a  potenza  è  la 
radice  di   C  del  grado  che  viene  dal  deoomktatora  indicato: 

3  « 

non  è  cioè  C,  ma  [/  C,  ovvero  |/ C  la  quantità  che  si  ele- 
va alla  potenza  quarta  od  emme  sima  » 

Se  dunque  la  com- della  potenza  fratta  altro  non  è, 
sebbene  sotto  uni  diversa  apparenza  ,  che  quantità  affetta 
ria  esponente  intero,  e  perciò  a  quelle  leggi  è  soggetta  che 
le  operazioni  sugli  esponenti  interi  riguardano,  è  chiaro  che 
sottoponendola  a  qualsiasi  di  quelle  operazioni  che  altro  noti 
esìgono  che  una  modificazione  nel  suo  esponente  ,  quali  so- 
no la  moltiplica  ,  e  la  divisione  per  fattori  espressi  dalla 
stessa  lettera  ,  e  la  elevaz'one  a  potenza  ,  e  1'  estrazione  di 
radici,  è  chiaro  che  dopo  di  aver  agito  sul  vero  suo  espo- 
nente ,  il  quale  non  è  già  la  frazione  che  vi  occupa  il  po- 
sto ,  ma  il  solo  numeratore  di  essa,  a  tenore  delle  regole 
stabilite  per  gli  esponenti  interi ,  iiiuu'  altra  avvertenza  ha 
luogo,  che  queliti  di  dividere  l'esponente  del  risultato  pel 
denominatore  della  frazione  .  Ed  eccone  la  rigorosa  dimo- 
strazione . 

Elevare  C  all'esponente  mjll  si  è  ora  dimostrato  essere 
un'  espressione  impropria  a  cui  equivale  1'  elevare  ad  m  l:t 
radice  ennesima  di  C  Ora  se  in  vece  di  elevare  ad  m  la 
radice  ennesima  di  C  ,  eleviamo  C  ,  ed  assoggettiamo  poi 
1'  esponente  in  del  fattore  C  a  qualunque  delle  dette  ope- 
razioni giunta  le  regole  dei  potenziali,  noi  otteniamo  un  ri* 
sultato  che  non  è  giusto,  perchè  abbiamo  operato  sopra  C y 


n 


mentre  dovevamo  operar»;  sopra  J/  C  Presto  però  si  retti- 
fica l'errore,  dividendo  per  n  V  esponente  dell'ottenuto  ri- 
sultato, ottenendone  cosi  la  radice  ennesima,  e  correggendo 
in  questa  guisa  queir  errore  che  si  eia  a  principio  com- 
messo operando  sopra  C ,  e  nou  sopra  la  sua  ennesima  vadi- 
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ce.  Questa  identità  eoo  vie  u  peto  con.  esempi  far  gustare  a- 
gli  allievi  per  .ciascuna  delle  quadro  sopì  a  nominate  opera- 
zioni <  Lo  .stesso  risultato    dunque  si  olitene    tanto  se  sì  o< 


« 


pera  su  \/ Cm  quaoia  operando  suU'  esponente  m  di  Cm  8 
tenore  delie  regole  riguardanti  gli  esponenti  interi,  e  di- 
videndo poscia  1'  esponente  del  risultato  per  n  .  Ma  far  questo 
è  lo  stesso  che  operare  (  co  ne  suol  dirsi  )  non  sul  solo  nume 
ratore  m  ,  ma  su   tutta   la  frazione  m/«  che  trovasi  uel  posto 


m 


dell' esponente  nella  espressione  C'1.  dunque  lo  stesso  in  leu  lo 
si  ottiene  tanto    operando    sul    rad  ca'e  |/  Cm ,  quanto    ope- 


m 


rando  sul  potenziale  C"  secondo  le  regole  stabilite  per  gli 
esponenti  interi.  E  dopo  questi  sviluppi  la  metamorfosi  dei 
radicati  in  potenziali  fratti,  e  il  loro  lialtaineuto  a  tenore 
delle  regole  degli  esponenti  interi  è  giustificata  .  E  base  a 
questa  giustificazione  è  il  riflesso  che  la  potenza  fratta  ora 
esposta  non  è  C  elevalo  alla  potenza  espressa  dalla  frazio- 
ne m'jn  ;  ma  è  un  novello  modo  di  esprimere  la  radice  en- 
nesima di   C  elevala   alia   potenza   emmesìma  . 

327.  Così  esprimendoci  ,  pò»  siamo  unisoni  anche  per 
rapporto  alla  elevazione  delle  quantità  a  potenze  fratte  ,  a 
quel  modo'  di  vedere  che  abbiamo  nei» li  tleiuvoti  dì  Mate- 
matica esternato  rapporto  alla  moltiplicazione  e  divisione 
delle  quantità  per  frazioni  ,  diamo  a  divedere  cioè  ebe  noti 
solo  il  così  detto  moltiplicare  e  dividere  per  frazione  ,  ma 
ancora  il  così  detto  elevar  le  qtiautìlà  a  potenza  fi  alta  ,  non 
è  un  fare  come  da  molti  si  sostiene  una  unica  operazione 
individua,  ma  è  un  eseguire  pel  numeratore  solo,  la  operazione 
che  è  indicata  dalla  parola  presa  nel  significato  che  a   rigoie 
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le  compete  ,  dopo  di  ayere  eseguita  pel  deitomiaatore  I'  op- 
posta •  Ed  io  veto  come  Gy^^j^  significa  non  già  render  C 
quattro  terzi  di  volta  più  grande  (  espressione  assorda  )  ma 
rendere  quattro  volte  più  grande  il  terzo  di  C:  come 
Ci  */,  significa  non  già  render  C  quattro  terzi  di  volta  più 
piccolo  (  espressione  assorda  pur  essa  )  ma  render  quattro  vol- 

te  più  piccolo  ti  triplo  di  C  ,  così  C3  significa  non  già  ele- 
vare C  jiI la  potenza  quattro  terzi  (  espressione  anch'  essa 
assurda  ugualmente  J  ma  un  elevare  alla  potenza  quarta 
la  radice   terza  di    C  . 

Potenze  nulle. 

528.  A  tenore  delle  redole  stabilite  per  la  divisione 
delle  quantità  intere  aflelte  da  esponente  ,  abbiamo  Cu  l  C" 
=  C"~u  =  C°.  Ma  Cu  I  C*  =  1.  Dunque  C°  =  1.  Ec- 
co la  dimostrazione  clic  suole  comunemente  darsi  dagli  Alge- 
bristi  intorno  al   valore  di    CJ  . 

Ma  contro  l'esattezza  pnr.mche  di  questa  dimostrazione 
sono  insorti  alcuni  moderni  e  specialmente  Francoeur  :  e  sì 
è  detto  non  potersi  estendere  la  sopì  a  esposta  regola  di  di- 
visione al  caso  in  cui  1'  esponente  del  divisore  sia  uguale 
ali1  esponente  che  Li  stessa  lettera  ha  nel  divìdendo  .  per* 
che  ci  reca  ad  un  risultilo  insignificante  qial'  è  C':  .  Ed 
appunto  perchè  C°  è  iusiguilìcaute  avviene  che  uon  può  in 
prova  che  si  è  bene  operato  addursi  il  fatto,  che  I'  ottenuto 
quoto  C°  moltiplicato  pel  divisore  Cu  riproduca  il  dividen- 
do  C'L ,  poiché  questa  dimostrazione  ci  si  dice  è  totalmente 
illusoria.  E  chi  ci  assicura,  essi  soggiungono  ,  che  C°y^Ca 
=  CoJrn  =  C"  ?  Chi  ci  assidi ra  che  le  regole  stabilite  per 
la  moltiplicazioue  delle  quantità  affette  da  veri  esponenti  sie- 
no    applicabili  a  quelle    di  cui    ignoriamo  la    natura  .   e    il 
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significato,  siccome  è  C3?  D'uopo  è  Quoque,  essi  dicono, 
dar  così  la  spiegazione  del  valore  di  C°.  a  II  C°  è  una  e- 
spressione  Insignificante  :  noti  si  può  far  dunque  C°  =  1  che 
per  una  semplice  convenzione  :  ma  poiché  ciò  fatto,  rimarca- 
si che  assorellando  C°  al  calcolo  *  le  operazioni  fatte  su  di 
C°  in  relazione  con  altre  quant ita  a  tenore  dille  regole  sta- 
bilite intorno  alle  quantità  affette  da  esponenti  ,  ci  poi  Uno 
ai  risultati  stessi  cui  ci  condurrebbe  il  porre  \  invece  di 
C°  :  dunque  sta  bene  che  il   valore  di   Ci  sia  1.  » 

E  qui  noi  notiamo  che  eome  giustissimi  sono  gli  addot- 
ti rilievi  che    troviamo  e   in   Francoeur    e  in  altri    moderni 
sul    difetto  delln    comune   dimns trazione  per    mancanza    dei 
debili  sviluppi  a    premettersi    intorno    alla    espressione   C° , 
difettossima  è  poi  la  fallane    correzione  ;  perché    C°    non  è 
affatto  un  simbolo    insignificante  ;  e  se  lo    fosse  voi  non  vi 
sareste  guadagnata  a  dir  vero  I*  attenzione  dei   vostri  Allie- 
vi, Voi  non  avreste  scelto  un  esordio  per  insinuazione  molto- 
efficace,  vi  direbbe  un  Umanista  ,  se  ex  abrttpto  foste  uscito 
fuori  col  dirci,  C°  uou  significando  nulla,  si  può  per  con- 
venzione fare  uguale  ad   1.   E  perchè  ad  1    e  non   a  qoalche 
altra  quantità,  potrebbero  tosto  chiedervi  i   vostri  Allievi  .   E 
se  replicate  perché  torna  conto  il  farlo,  potrebbero  essi  soggiit- 
gervi  ;  e  come    ve  ne  siete    accorti  ?    Ah  miei    cari    questo 
metodo  di  cornimi nica re  le  idee,  che  io  chiamo  metodo  dei* 
le  felici  ispirazioni ,  è  a  bandirsi  dall'  insegnamento  . 

329.  Io  comincio  dall'  osservare  se  ci  può  e*$er*  moti- 
vo alcuno  che  induca  I'  Algebrista  a  porre  per  qualche  pri- 
mitiva indicazione  lo  zero  per  esponente  sopra  uua  quantità  . 
Potrebbe  forse  mai  far'o  per  esprimere  la  deficienza  dell'e- 
sponente in  Cì  Potrebbe  scrivere  C°  =»  C ,  divisando  che 
mentre  nel  destro  membro  dell*  uguaglianza  esprimiamo  col 
fatto,  ctoé  col  non  segnare  nulla  ,  che  C  non  ha  esponente, 
questo  stesso  esprimiamo  nel  membro  sinistro  col  porre  so- 
pra il   C  il  simbolo  del    nulla    ossia  lo  zero  ?    No  :    qui     vi 
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sarebbe  una  contradizione  nei  termini ,  perchè  è  ben  noto 
die  non  potendo  a  meno  che  C  sia  posto  una  vo'ta  quando 
è  posto  ,  ne  segue  che  necessariamente  C  =s  C;  e  noo 
m'à  C  =  C6  .  Non  sì  può  dunque  porre  lo  icro  sopra  C 
per  indicare  rhc  vogliamo  il  fattore  C  Spoglio  «li  ogni  es- 
ponente ,  giacché  C  =  C°  necessariamente  é  un  assurdo  . 
Kd  in  vero  C  scritto  una  volta  si  crome  Tiene  indicato  col 
tatto  dal  primo  membro  C,  non  può  essere  uguale  a  C  po- 
sto mai  come  fattore  siccome  indica  il  secondo  membro  C°. 
Potrebbe  mai  1*  Algebrista  porre  zero  per  esponente  sul 
C  ad  oggetto  di  esprimere  la  deficienza  di  C  prodotte  per 
essere  ridotto  a  zero  il  fattore  per  cui  C  era  moltiplicato  ? 
Nemmeno  per  questa  indicazione  può  essere  usato  i)  simbolo 
C°  ,  giacché  questa  circostanza  è  marcata  dall'  Algebrista 
per  mezzo  della  forinola   O<0  =  0  e  non  già   da   C°. 

£  se  non   può  esser  posto  zero  per  esponente  a    C    né 
per  esprimere  la  esistenza  di  C  priva,  di  esponente,    il  che 
è  un  assurdo,  né  per  esprimere  la  deficienza  di   C,  è  chia- 
ro che   CQ  nou  può    es>eie    un'    espressione  primitiva  ,    ina 
dehbe  essere  derivata    da  qualche    operazione  .    Ma   è    qui 
che  di  nuovo    mi  si  dà   il  rimprovero    di  non  conoscere  io 
spirito  delle   algebriche  speculazioni  ,  dicendomi  :  ma  e  che 
ti  vai  tu  interessando  del  fu^e  pe!  quale  1'  Algebrista  ponga  lo 
zero  sopra    il    C  ?  Senza    tanta   investigazione  di  motivi  ,    noi 
li   diciamo  che  fra   i   tanti  valori  che  possono  darsi  all'  espo- 
nente n   nella  forinola     CM   v'  ò  pure   lo  zero  :  e  fatta   que- 
sta sostituzione,  eccoti  il   C°  ne)  calcolo.  E  perchè  vuoi    tu 
vietarci  di  con  si  dei  are  questo  caso?  Noti  si  applica  V  Algebra 
a   tutti  i  casi  possibili,  e  quindi  anche  a  quello  di  ns=0? 
Zio  all'  Algebrista  non  può  mai  venir  in  capo  di  porre 
nelle  prime  tracce  del  calcolo    I'  esponente    zero  sopra  una 
lettera,  perchè  1'  Algebrista    nou  fa  le  cose  senza  uno  sco- 
po,  e  questo  scopo  abbiamo  sopra  dimostrato  che  non  può 
averlo  .  Se  a  voi  piace  di  farlo  ,    se  al  vostro  buon  gusto 
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garbeggia  yedere  quel  circoleltò  sopra  Id  lettera  C,  pone- 
levelo  pure  :  questo  CP  ner  espressióne  primitiva  di  un  cal- 
colo saia  il  regalo  cne  ci  fate  di  un  vero  giojeilo  che  spicca 
tra  le  co»e  più  preziose  «Iella  invidiabile  voati a  arie  di  .co  ti- 
ri umica  re  le  i(|ee.  Sì,  voi  ci  donate'  un  piccolo  zero  soprn 
C,  un  piccolo  niente  che  in  grazia  del  I*  a  ureo  "vostro  stile  è 
espresso  in  oro,  un  nientino  legato  in  oro  direbbe  il  vol- 
go, e  noi  ce  ne  congratuliamo  tanto,  e  del  bollissimo  douo 
vi  siamo  ben  grati  .'  !  Ma,  lasciando  lo  scherzo,  possibi- 
le possiate  presumere  che  gli  Allievi  dopo  che  loro  a- 
vete  fatto  conoscere  l'origine  e  V  oOìcio  dell'  esponente, 
dopo  che  in  vece  di  scrivere  C^CCy^C  loro  avete  fallo  co- 
noscere che  più  brevemente  si  può  scrivere  Cò ,  e  quindi 
avete  ad  essi  mostrato  il  fine  per  cui  scrivete  quel  piccolo  1 
sopra  il  C,  è  possibile  che  possiate  presumere  che  possano 
essere  soddisfatti  del  vostro  presente  ,  e  non  abbiano  a  to- 
sto veder  di  mal  occhio  quel  vostro  porre  uno  zero  sopii 
il  C  senza  conoscerne  adatto  Io  scopo  e  il  perchè  ?  A  eli 
è  nolo  l1  ufficio  dall'esponente  chiaro  risulta  che  C}  noti  r 
una  espressione  primitiva  ,  e  se  wm  è  primitiva  ,  uon  pta> 
essere  che  derivala  da  qualche  operazione  .  Ma  e  delle  >e< 
operazioni  che  possono  aver  luogo  ucll1  aumento  e  diminu- 
zione delle  quantità,  da  quale  può  esso  zero  risultare?  Vi 
vuol  poco,  una  ad  una  prendendole  in  rivinta,  dimostrale 
agli  Allievi  che  quuudo  i  così  detti  termini  delle  operazioni 
sono  reali  quantità  ,  lo  zero  non  può  essere  che  il  risulta' 
della  sola  sottrazione.  Dunque  lo  zero  nel  simbolo  C°  m* . 
può  derivare  che  da  una  sottrazione  di  esponenti,  da  aiti 
cioè  non  può  risultare  che  dal  Tesse. si  tolto  alla  C  quell'e- 
sponente qualunque  n  di  cui  doveva  essere  provveduta  . 
niuna  quantità  essendone  priva  :  ma  la  sottrazione  degli  e- 
spoueuti  non  per  altro  si  eseguisce  che  per  effettuare  ìu 
quantità  da  essi  affette  la  divisione,  unica  tra  le  operaziou 
atta  ad  elidere  i  fattori    di    un    prodotto   ossia  di  un  dm- 
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dendo  :  dunque  C°  è  inevitabilmente,  il  quolo  clic  risulta 
da  uu  dividendo  formato  di  un  certo  numero  n  di  fattori  tutti 
uguali  a  C  ,  fattori  che  va  poi  tutti  a  perdere  per  mezzo 
delia  divisione  eseguila  per  un  divisore  composto  dello  stesso 
numero  di  fattori  tulli  uguali  a  C  ossia  per  un  divisore  a 
sé  uguale,  il  quale  fa  sì  che  por  quoto  risulti  1  ,  essendo 
sempre  1  il  quoto  d'  una  quantità  divisa  per  sé  medesimo  . 
Dopo  queste  dichiarazioni  può  bcu  dunque  conchiudersi  che 
C°  deriva  da  Cn\  Ca  =  1.  E  che  C°  sia  il  quoto  d'una  di- 
visione ,  e  sia  1  ,  è  anche  con  tutta  la  precisione  e  V  esat- 
tezza del  linguaggio  esposto  nelle  lettere  su  vari  argomenti 
ili  Algebra  e  Fisica  del  Prof.  Ricciarelli  ,  ove  trovasi ,  che  la 
qaan t ila  potenziale  C"  scemasi  successivamente  di  una  u- 
uità  nel  suo  esponente  in  ogni  divisione  per  C  :  dunque 
dividendo  reiteratamente  CM  ,  n  volte  per  C  ,  si  viene  a 
dividere    C"  per  sé  stessa:   dunque   C3  =■  1. 

550.  Tutt'  altro  che  insignificante  è  dunque  il  simbolo 
C°.  E:>so  è  F  abbreviata  espressione  di  C'1  l  C",  ed  è  perciò 
=   1    non  per  convenzione  ,  ma  per  dimostrazione     [a).   Ed 

(a)  in  quaUie  motto  può  pure  sostenersi  essere  significante  non  solo 
il  siuiIkjIo  C°,  nia  la  stessa  espressione  in  parole  pur  anche  »  C  posto 
zero  volte  come  /ultore,  qualche  cosa  sottintendendo  che  lo  intendere  non 
è  fuor  di  proposi  lo  . 

liti  in  vero  i°  taluni  asseriscono  che  la  esjwsla  espressione  significhi 
il  nulla  :  2°  altri  clx*  non  significhi  nuHa  :  3°  io  sostengo  che  un  poco 
ili  riflessione  posta  sulle  parole  come  fattore  ci  porta  a  copchiudere  che 
significa  i. 

4°  Quelli  che  sostengono  che  P  espressione  suddetta  significa  il  nulla, 
così  la  ragionano 

CXO  è  C  posto  «ero  volte 

C°  è  C  posto  Mero  volle  come  fattore 

~       E  se  la  prima  di  queste  due  indicazioni  è  zero,    siccome  è  evidente, 

e  penhè  non  lo  debbe  essere  ancor  la  seconda ,    nella  quale  abbiadi  pure 

come  nella  prima  V  espressione  C  posto  zero  volte  ;  ed  altra  differenza  non 

vi  scorgiamo  che  F  aggiunta  %   carne  fattore  »?  L'addizione  di  queste  due 
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il  trattamento  di  asso  ael  calcolo  l'alto  a  |cnoi*  delle  redole 
stabilite    per  le  quantità     potenziali  ,    ci    porta    ai  risultali 
sle  si  che  si  otterrebbero,  pperaado  sopra  C"  l  Ca  ossia  sopra  1 . 
Ed  tu  vero 
Come  1XC'*  =  Cr  ,  cosi  CW  =  C0*"     «  C' 
Come  &\\     -~  Cr  ,  cosi  C;C°     =  Cr-°   =  Cr 
Come  (1)"     =     1   ,  così  (C°)n       =  COM     z=z  Cù  =  ì 


a  a 


o 


Come  |/1      =     1    ,  così  j/C°       =     C"   c=  C°  =  1 

parole  può  esser  indi  causa  che  le  precedenti  non  dicano  lo  stesso?  L'ar- 
gomento in  apparenza  è  stringente  • 

2°  Quelli  che  sostengono  che  «  C  posto  zero  volle  come  fattore  • 
non  significhi  nulla,  professano  una  opinione  diversa  da  quelli  i  quali  opi- 
nano che  significhi  il  nulla;  poiché  dire  che  l'espressione  significa  il  nullu 
è  un  concederle  un  significato  è  un  concederle  la  proprietà  di  esprimere  l> 
mancanza  di  una  quantità,  dire  clic  non  significa  nulla  è  uri  negarle  up; . 
significato  ;  e  taluni  sono  indolii  a  così  opinare  dal  riflesso  ,  che  le  parole 
i»  C posto  zero  volte  »  significano  che  C  non  è  posto  mai;  e  le  seguenti  <  co- 
me Jattorc  »  appongano  una  condizione  che  non  sappiami  come  pos>i 
essere  applicata  alla  negazione  del  porre  . 

3^  A  me  sen.bra  poi  che  un  poco  di  riflessione  che  si  ponga  su'-'' 
parole  appunto  «  come /attore  »  valga  a  dimostrarci  esser  (*lso  4°  il> 
la  espressione  Significhi  il  nulla,  2°  esser  falso  che  uou  significhi  nul'.j  : 
esser  vero  che  significhi  i. 

Il  non  porre  mai    una    cosa  egli  è  ben  chiaro    che  è  un     signifk  :• 
ne    la    mancanza.    Ecco    il    significalo  di    CX°    —    °*    H    non    poi  re 
una  cosa  come  fattore  non  esclude    resistenza    dell*  altro    fattore,    la  r- 
idea  è  necessariamente    risvegliata    dal    fattore    nominato,  rumbe  fattore  r 
una  idea  relativa    che    risveglia    quella   dell'  a'tro  rhe  con  esso   producr 
prodotto  .  Quindi  se  C  è  nominato  (sebbene  per  mostrare  che  manca  )  c<"  ' 
/ultore,  ciò  non  sol  non  esclude,  ma  induce  a  credere  eh*  altro  fattore  ri  de!  •• 
essere,  poiché  altrimenti  ta  mancanza  di  C  sarebbe  espressa  in  modo  assoV 
senza  V  aggiunta  della  parola   come  /attore  «  E  se  ve  ne  ri»  bhe  essere  1 
altro,  e  non  è  espresso,  è  chiaro  che  uon  può  essere  se  non  quel  latte 
che  *  solito  a  sottintendersi  in  tutte    le   quantità  cioè   1.  E  che    i    sia  si- 
gnificato appunto  dalla  espressione  *  C  posto  zero  volle  come  fattore  •   p-.  ' 
anche  di -durai  dal  riflesso  che  questo  specificare  la  qualità,   U  carattere 
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Potenze  negative  intere  e  fratte . 

331.  Anche  le  potenze  intere  negative  sono  collocate 
Ha  vari  Matematici  nel  novero  delle  espressioni  insignifican- 
ti .  Essi  dicono  p.  es.  C*~a  ,  ossia  C  scritto  meno  n  volte 
come  fattore  è  una  espressione  senza  significato;  e  quindi 
illusorio  il  ragionamento  con  cui  si  pretende  dimostrare  che 

1                                                     C™  1 

C"u   =  —  .Se    è    vero  iqfatti  che    =    — -    essi 

e*  cmJrt         oi , 

soggiungono,  come  dimostrasi  verissimo,  divìdendo  pel 
massimo  comun  divisole  Cm  tanto  il  numeratore  che  il  de- 
nominatore ,  è  falso  che  possa  dirsi  dimostrato  che  applican- 
do le  rrgole  della  divisione  degli  interi  ,  abbiasi  Cm\Cm~"' 
=  C~".  Se  del  1°  membro  abbiamo  idee  esatte  ,  e  niuna 
ne  abbiamo  del  secondo ,  conte  pretendere  che  il  secondo 
derivi  dalla  esecuzione  della  divisione  indicata  dal  primo? 
La  regola  relativa  agli  esponenti  nella  divisione  algebrica 
non  può  dunque  ,  essi  insistono  ,  non  può  essere  applica- 
bile al  caso  in  cui  l'esponente  d'una  lettera  nel  divisore 
superi  T  esponente  della  stessa  lettera  nel  dividendo  ,  perchè 
ci  reca  ad  un  risultato    insignificante  .    Noti    può  addarsi  , 

propria  del  C  che  manca ,  non  può  essere  ad  altro  fine  diretta  the  per 
rammentarci  la  funzione  di  fattore  che  la  C  esercitava  quando  insisteva,  mo- 
stra perciò  che  C  è  stato  tolto  dalla  funzione  di  fullore,  se  ora  più  nrlla 
espressione  non  esiste  •  E  se  è  stato  tolto  come  fattore  ,  ciò  non  può  essere 
accaduto  che  in  virtù  d'  una  diiisione  unica  tra  le  operazioni  che  questo 
effetto  cagioni  ,  la  quale  siccome  sempre  impiccolisce  e  mai  annulla,  rende 
4    il  dividendo  quando  il  divisore  gli  è  uguale. 

In  somma  C  s=z  CX*  j  e  quando  perciò  diciamo  che  C  manca  co- 
me  fattore,  veniamo  a  dire  che  riman  l'altro,  cioè  i  ;  mentre  quando  di- 
ciamo che  C  è  posto,  è  ripetuto  zero  volle,  e  nuli' altro  aggiungiamo, ve- 
niamo a  dire  che  il  moltiplicatore  non  è  f  come  nel  caso  antecedente,  ma 
che  è  zero;  e  quindi  C  preso  mai  h  zero. 
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^>^iWità'i(lÌs'**tiÌ}  d>Ufl  c^e^1§U^i«*jmJi>f  a0Mu^^  jd^lc 
*^Qkj  stihilitftcMiqivrtffc^'  rb*  ptkh4**i*>m$ "l^'jr^^tó^a  .divi- 
itodoiCi^ppofaMififtpetifeta  cpu%w^^fr>*4iuo'»^wiNb;i*,  1* 
-qqalftir*  t*»*gfti6wij*ur  fl,«diiifg»itoiaji»<»*hufe  tti  aUowwrrU  « 
-to^ii«jrieW»oii^u{»ppli«ibjIio^e  àjéguJep  s*4bifo«!ip*fi*Ja#w«i* 
»4fcpWca»bn88ji<l©tlft  :  qo»«ti  lai  >  »  fotte  «dah.vie  un  oppone»  l  u-Qujeerte 
<dl(ìkk>ll»i  affacQÌf^c^la  vVMi4:<J^|eniihiiebals«tnÌMir  aulpràblk  di 
Juanoopur  ,<sooa  m  ;dìr  veip  a  priiwivf  aspètto  iftnpcrafenti>,  e 
j^hP .^i.usliw»«we.,  Tifiche   C~/^*uU3t»V^sprésawyn©òo«gjb6cati4c1 
n^:.p«rdOMQi]^ni   lor?  /orw*  e  srfan'rscouta/  qùulttasloilrarte  di 
ifiattWttiWMQaBe  fó  ide*  sappia., 4in>  ilalj  l)rlr,<pBÙfieflpiw)'jdaUa  di- 
riBìp^rwiotJ^ifiQa.i.  dovuti  deiia£U>^>a\9*vwi>  elio  iGrrftr**™  è 
IrealHWDleKiwrjaHwbuJo  <*en£a'SÌguiikJat<*it!'>en4}uittdÌMeU4   non 

.tier  convenzione  ma  per  dimostrazione  è  "TT^T; -..,,.  „  •  , 

-•jui  JS5&  M) nolo-.1  iiifaltì  vhe*e>AH>4*pté94}éàwCpéHt0**Ui- 
-M&jniirofrffroome  fattore  è  ■  Mimiti- ivifytAbcti&Wy- km  t<> 
ijèoahccrtcìMiL'sinifeoio  C~*  ohe  no)  ;  dellcHrt&SgtttftdatU*  modo 
vv+eiB  JeU»u;.Da  >che  deriva  1'  eritorg  >ell  'crederlo  'talfc'f-Deri- 
(  va.  sda^uetì' 'irtvetepala  abitudine  di'  sitppfttnJ' -cèffi"  fsl  Coimt- 
Mvcbxkri'j  Matematici  che  G"*- posi»  e^e**«fr>é*iilH»i'uJr  espve*- 
i.biniJt' 'J»rimidv«'^.  e<  possa-  «ssere  >\q/  ìnàfcmltHpè  'lèhUtt  lev 
r/n*t)ffj affetto  da  .un.  s*mplice}espo<ien!0  **^>Behet>alisp  tu  ere- 
-fiarett)  che  fosse,?  Ecco  urna  <  risposi  A  ,  h;  quale  igià'  Seni 
■iWUSurwroi'  a]f!<xeociiiii'.  da  o*Mj>  pe^l*«JlL>dh#tjji,  gitòdtfab  ai- 
.  Ja  Icroce  ,  e  qi  dando  fenpiù-jtidqe  «rtì«ivmijf|iiVv,I*hj«  'io*  Ali  fre 
,  GÌ*  uscir  -diVboeca  »'.pat>eDJ4*r0i«fr';gttos4Ì'  9própdgift>'~i*  G 
i,n1e  C'n-aoaipvòcssene  u^ae*pffes^ur;pmrtft*vtì  l 'Come  € 
..fIPn.  è  i' khI icariane.  dT,.o»a».jqnaiJliià^*flfe»«'jdaf  ha»  stimplic 
esponente  !  !  E  noè  li  vergogni  di  gettar  là  con  una  im,»<v 
"Vènie  franchézza  degli  strafalcioni  cosi  'madornali  ? '—  >i 
.i^Vi'Vergq^^ient^  oriolo  r»e.;|ftjVittuK4*V*'  vostre  •  aeravi 
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glie.  E  sapete  età  che  queste  procedono  ?  Procedono  da  quel 
comunemente  ammettere  che  »  fa  io  grazio  di  difettoso  in- 
segnamento ,  non  per  comodità  di  espressione  ,  m*   per  uo 
falso  principio  la  reale  e*»t«asa  dello  quantità  negativo  co* 
me  quantità  in  fuor  ione  di  diminuì  ione,  aventi  cioè  una  po- 
tenza annullante  lo  quantità  positive,  o  quindi  dal  conside- 
rare , — fi  coaac  una  indicazione  di  quantità  indipendente  dk 
qualunque    indicazione  di  operazione  ;  e  qui    sta  lo  sbaglio 
generatore  di  mille  altri-,  e  a  questo  sbaglio    proseguono  «a 
dare  occasione  q«e'  molti  moderni  Trattatisti  i  quali',  sebbe- 
ne svincolati  da  vari  antichi  difetti ,  pure  adottando  ancor», 
se  non.  per    massi  ni  a ,    per  comodo  di  brevità  le  esptessioni 
di  quantità  in  i stato  o  funzione  di  diminuzione,  sono  causa 
che  Istruttori  non  abbastanza  avveduti  vi  annettono  giusta  il 
letterale  significato  idee  erronee.   Ed  eccovi,  caro  Amico,  nel 
caso  che  audiamo  ora  ad   esaminare,  eccovi  un  esempio  del 
come  uua  inesaUeiia  ne  conduce  ad  altre,  e  del  come  l'ap- 
prendi meu  lo  del  giusto   valore  dei  segni    ci    risparmia    ulte- 
riori oon traci  dizioni  ,  e  spiana  quel  sassoso    sentiero    in   cui 
dobbiamo  i  nostri  Allievi  condurre.  Sì  ;    il   riguardare  — « 
come  V  indicazione  d'  una  quantità     (  che  dicesi   negativa  ) 
e  non  d'  una  sottrazione    di  quantità  ,  ci  reca  a  riguardare 
C~"-  come  la  diretta  espressione  d'  una  quantità    affetta  da 
un   semplice    e>pouente  ;    e    questo    errore  naturalmente  ci 
porta  ad  ammetter     V  altro  che   C~n  sia  uua  quantità  insi- 
gnificante ,  perchè  la  quantità    negativa    — n  che  ne  costi- 
tuisce 1*  esponente  non  si  presta  all'  ufficio  pel   quale  V  e- 
spouenle  è  stato  m  Algebra  introdotto.  E  se  C~*1  rigoardasi 
per  in  significante,  ecco  la  necessità  di  ricorrere  ad  un1  altra 
inesattezza,  a  quella  cioè  di  ammettere  che  per  convenzione, 

e  non  per  dimostrazione  ,  sia  C"~*"  =  —.    Ma    se    prcndia- 

mo  — n  per  il  segnale  della  sottrazione  di  una  quantità,  al- 
lora  C~~"  non  sarà  più    I'  indicazione  di   C  elevato   ad  una 
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potenza  negativa  ,  di  O  elevata  ad  — n  ,  ossìa  dì  C  ,  su 
cui  si  è  eseguita  un'  operazione  che  non  sappiamo  cosa  sia  ; 
rna  C~~*  sarà  invece  i'  indicazione  d'  una  quantità  Cy  nel 
posto  del  coi  esponente  è  indicata  una  sottrazione,  la  quale  è 
però  ineseguibile  per  mancanza  di  minuendo.  Queste  osser- 
vazioni cV  iranno  strada  a  conoscere  che  trattandosi  di  sot- 
trazione nell'  esponente,  si  tratta  di  di  vii  ioti  e;  e  perciò  essen- 
done C~~tt  il  così  detto  risultilo,  conviene  che  passiamo  ad  esa- 
minare quale  ne  è  il  dividendo,  e  quale  ne  è  il  divisore. 
Io  per  tale  oggetto  comincio  dal  riflettere  che  è  st.tt.i 
fatta  una  sottrazione  con  la  quale  P  espoueute  del  dividen- 
do, qualunque  egli  sia,  e  per  esempio  01,  si  è  ridotto  a  zero 
e  vi  rimane  ancora  a  sottrarre  /*,  cosicché  poUo  che  il  di- 
videndo fosse  stato  C"1,  il  divisore  esser  doveva  Cw,+'*.Qiiiu'l. 
in  questa  divisione  in  cui  apparisce  per  quoto  C"~'%  si  avreb- 
be avuto  per  quoto  C°,  ossia  1  ,  se  il  dividendo  in  vece  di 
essGve  G'n  fos-e  stalo  CmA"L  ossia  fosse  stato  Cmy^Ca  o^sia 
fosse  stalo  Cm  reso  Cu  volt  e  più  graiide.  Ma  se  C"  volte  p"ù 
grande  fosse  stalo  il  dividendo,  P  ultimilo  quoto  C~n  sarebbe 
stato  anch'  esso  Ca  volte  più  grande  :  dunque  C~ "  è  un  quoto 
tale  che  moltiplicato  per  C"  darebbe  1.  Dunque  C~ "  (  su! 
cui  esponcote  io  non  voglio  eseguire  operazione  alcuna,  fin- 
ché unti  ne  ho  beu  conosciuto  il  valore  che  perciò  chia- 
mo x  )  è  tale  quoto  x,  che.  in  grazia  delle  fatte  invesligv 
zioui,  so  che  moltiplicato  per  C"  è  uguale  ad  1 .  E  se  so  che 
4><C,t  =  1  ,  ne  segue  che 

*  =  <£:      que  c~"  =  <F 

Quindi  essendo  dimostrato  che  C"11  non  ò  che  una  esprcssio- 

1 
uè    equivalente    di  -—   ,    o    P  una    o  P  altra  di  queste  e- 

C** 

Spressioni  si  assoggetti  alle  moltiplicazioni  o  alle  divisioni  o 

alle  elevazioni  a  potenze  o  alle    estrazioni    delle    radici  ,  « 

esultati  debbono  essere  identici  ;  e  nelP  insegnamento  giova 
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il  darne  agli  Allievi  per  tulle  le  operazioni    diversi  esempi 
che  qui  sarebbe  inutile  il  collocare  . 

335.  Inutile  stimo  pure,  perchè  soggetto  di  consimili 
osservazioni,  il  trattenermi  sulle  potenze  fratte  negative, 
non  accorrendo  per  intenderne  il  senso,  che  I'  applicazione 
dei  princìpi  stabiliti  per  le  potenze  frutte  positive  ($.526), 
e  per  le  potenze  negative  intere  ora  esposte  ,   per  le  qmli 

-        i 

agevolmente    risulta      0  "■    =     


|/  C'H 

354.  Con  questi  analitici  espdsli  procedimenti  viene 
dato  alla  memoria  un  appoggio  per  .ritenere  le  intrinseche 
relazioni  che  la  mente  discuopre  fra  le  equivalenti  espres- 
sioni ,  appoggio  che  noo^  ha  certamente  quandi  per  pure 
convenzioni  e  non  per  dimostrazioni  un  simbolo  viene  ado- 
perato per  V  altro  .  Con  questi  analitici  procedimenti  si  ri- 
sparmiano le  umilianti  dichiarazioni  di  dover  riguardare  per 
vuole  di  significato  delle  espressioni  che  non  Io  sono  certa 
mente  .  Con  questi  analitici  procedimenti  vengono  in  (ine 
sostituite  delle  vere  dimostrazioni  a  que'  giuochi  di  cifre  e 
dì  lettere  che  non  potrà  a  meno  di  non  riguardar  senza 
sdegno  ogni  Istruttore  di  buona  fede  che  cerca  di  bene  am- 
maestrale  la  gioventù.  E  mi  si  j»ridi  pure  alla  croce,  e  mi  si 
taccino  pure  di  ingiuriose  e  caunniose  imputazioni  le  mie 
parate  :  si  prosegua  pure  a  cotui^nnire  queste  mie  dimo- 
strazioni come  auti -ma  tem.it  ioli  e  e  prolisse  :  non  prolisso,  rua 
laconico  voglio  almeno  ora  essere  nel  rispondere  a  que' censori 
che  forse  uou  esisteranno,  ma  che,  siccome  possibili,  si  va 
creando  la  mia  immagiXtzione:  e  mi  ,sb rigo  con  due  sole  pa- 
role. Meno  ciarle  e  più   Ivtti.  O  confutatemi  o  correggetevi. 

Ecco  compiuta  ,  o  caro  amico  ,  1'  esposizione  dei  modi 
miei  di  vedere  intorno  ai  punti  i  più  interessanti  dell' ele- 
mentare insegnamento  delle  Matematiche  .  Altra  collezione 
di  lettere  sopra  altri  argomenti  scientifici  voi  desiderale  ;  ed 
io  spero    di   non   tardar  nullo    ad  iimoltrarvi.    A  Ulio  . 


*  .   •     I  - 
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Scopo  ed  oggcllo  dell'operai  opposizioni  che ^  le  *  sT;  faranno 
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a,  o  fedele  depositano  dei  miei  pCrisièi'i cfié  per  lau- 
ti e  tanti  anni  Ila  meditato  ed  è  tornata  fe  ritornata  le  cen- 
to volle  a  meditar  la  mia  mente  ,  va  o  prediletto  perchè  il 
ptù  tollerabile  mi  Sembri  tra  i  poveri  parti  'elei  'mio  debole 
ingegno  ,'  e  producili  a  pubiica  vita  ,  's'echè' iroft  ^òlò1  1*  a- 
inico  cui  tu  fosti  a  brani  diretto,  ma  eh itf riqne  '  P 'abbia  a 
gradò  ,  legger  ti  possa  .  E  poiché  tuo  scopò  è  il  maùifeslbre 
alcuni  difetti  del  comune  elementare  insegnamento'  cfefle  e- 
satte  discipline  e  correggerli,  vaghezza  non  ti  prenda  il 
credere  che  lutti  quelli  i  quali  ti  avranno  alle  mani  ti  fac- 
ciano buon  viso  .  Speranza  ,  non  già  ,  présùniiotie  sarebbe 
questa  ,  e  vana   lusinga  .     ' 

Due  sole  e  semplicissime  sono  '  le  massime  intorno  .• 
cui ,  come  su  due  cardini  ,  si  aggirano  precipuamente  le  vaile 
vedute  che  vai  tu  spoueudo  «  Moltiplicare  noti  è  che  ri- 
petere »  «  Le  quantità  negative  non  sono  che'  sottrazioni 
dì  quantità  »  E  poiché  queste  non  V  accordano  troppo  ceti 
quanto  comunemente  si  opina  in  proposito  ,  appena  che  pò 
te  si  andranno  pubblicando,  ecco  già,  mi  par 'di   vedetlo, 

Scinditur  incertutn    studia    iti  contraria    vulgus  , 
ecco  in  due  partili  i  pochi  cheti   leggeranno  dividersi.   Ai- 
cuni  dì  vista  poco  più  acuta  dulia  mia  ,  che  è  corta  assai  , 
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non  sapranno  iwvìwe  in  questo  «lue  tesi  ebe  éae  insulse 
quistionceile  ,  due  sterili  «vgooHH» lucci  adaUaii  alle  forze  di 
un  gretto  Elemenlisla  ;  e  scendere  in  questa  veduta  egli  è 
ben  facile  ciré  yji  hcom  lp  poca  bastia)  arnione  flie.  meri- 
tamente essi' hanno  degli  icar'si  miei  capitali  ^—  Povero  in 
tutte  scienze,  diranno  colesioro,  poverissimo  in  Matemati- 
ca, oli!  non  ha  quel  vanerello  la  manii  di  voler  figurare  in 
questo  ramo  ,  in  cui  conoscono   tutti    la  sua  nullità]  , 

Altri   poi  opinando   che  qualche   vero  può  talvòlta   uscir 
di   bocca  anche  ai  più    irmschwii  ingegni ,  perdonandoti 

Lo  siti  negletto  disadorno  e  umile  , 
vedrai  ,  e  il  su  di  certo  ,  che  molte  delle  tue  proposizioni 
come  verni  apprezzeranno  .  Avvezzi  questi  a  non  prendere 
ogni  in  novazione  in  Matematica  per  sinonimp  d'insipidezza, 
e  a  non  dijuggiare.  senza  aver  prima  letto  e  ponderato  ,  que- 
sti con  occhio  più, sagace,  ed  acuto  dei  primi,  tutta  I'  im- 
portanza scandagliando  delle  accennale  due  massime  ,  che  a 
primo  aspetto. parrebbero  sterili  e  vane  ,  ne  gusteranno  le 
applicazioni  .che  a  inulti  e  molli  rami  della  scienza  utilmente 
diffondono  ,.. Si  avvedranno  della  influenza  che  Je  giuste  idee 
delia  moltiplicazione  esercitano  e  sulla  teoria  delle  frazioni 
e  in  quella  degli,  impropriamente  detti  irrazionali  reali  x  e 
irrazionali  itwnagina ri  ,  e  su  i  teoremi  relativi  falla  misura- 
zione e  delle  supeificie  e  dei  volumi  ;  e  conosceranno  quan- 
to meglio  sia.il  convenire,  che  moltiplicare  non  è  che  ripe- 
tere ,  di  quello  che  sarebbe  p.  es.  il  ridere  sulla  crassa  igno- 
ranza di  chi  sostiene  questa  opinione  ;  e  chiamati  poi  a  spie- 
gare, iu.c.he  T  altro,  significalo  della  moltiplicazione  consista, 
trovarsi  nel!'  iniharazzo  di  non.  saper  darci  adequata  rispo- 
sta, ed  èssere  obbligaci  a  confessare  di  aver  fall' uso  di  una 
parola  senza' affatto  intenderne  il  sensi)  .  Noterannp  in  nari 
tempo  come  le.  giuste  idee  iu tomo  alle  quantità  negative  ser- 
vano a  rettificare  le  idee  relative  al  valore  di  molle  Corniole 

•  '  .  '''  '  '  '  '  ■  I  l'I  I    J     } 

ed  espressioni  algebriche,  e  delle  quantità  minori  di  ^cro  ,  e 
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di  quelle  che  sono  (àuto  minori  ,  quanto  maggiore  è  la  ci- 
fra da  cui  sono  espresse:  come  valgano  con  più  facilità  e 
chiarezza  a  palesare  alle  meriti  degli  allievi  la  ragione  del- 
le regole  relative  ai  segni  e  nella  sottrazione  algebrica  é  nel- 
la moltiplica  e  nella  divisione  :  come  Tacciano  sparitele  dif- 
ficoltà che  s*  incontrano  nelle  soluzioni  negative  delle  equa- 
zioni ,  uel  principio  dei  segni  in  Trigonometria  e  in  Geo- 
metria analitica  e  nel  giusto  significato  delie  potenze  nulle 
e  negative  .  Né  difficile  sarà  per  essi  il  comprendere  ,  come 
col  dare  e  alla  moltiplica  ,  e  al  segno  —  un  unico  signifi- 
cato ,  si  proceda  senza  pericolo  di  contraddirsi  :  come  con 
più  semplicità  ed  unificazione  di  princìpi  e  logica  severità 
si  fóndi  sopra  un  piedestallo  più  fermo  V  edificio  di  molle 
teorie  della  scienza  .*  come  da  essa  dileguinsi  le  anomalie, 
le  contraddizioni  e  i  misteriosi  ed  inconcepib  li  princìpi  ;  e 
come  giusti  e  chiari  concetti  vengano  sostituiti  ai  lambiccati 
ed  illusorii  che  la  deturpano  . 

Io  intanto  per  darli  vita  ,  o  mio  libriccialtolo,  nel  trat- 
tamento di  diverse  materie  ho  dovuto  talvolta  giudicare  man- 
canti di  esattezza  ed  erronee  alcune  massime  esternate  da 
Classici  Trattatisti  pur  anche  .  Illusorio  p.  e%.  ho  dovuto  ri- 
conoscere quel  senso  più  lato  che  Newton  accordò  alla  mol- 
tiplicazione ,  e  quello  poco  dissimile  che  in  seguilo  gli  as- 
segnò Clavio  e  poscia  Cauchy  ;  e  non  abbastanza  .«piegalo 
da  essi  e  da  altri  Autori  il  significato  della  divisone,  don- 
de le  erronee  idee  di  Gallnppi  intorno  alla  velocità  .  Biso- 
gnose d'  importanti  sviluppi  mi  e  stalo  necessario  di  dichia- 
rare le  espressioni  degli  antichi  e  della  maggior  parte  pur 
anche  dei  moderili  Geometri  intorno  alle  applicazioni  della 
moltiplicazione  ai  teoremi  della  misura  della  estensione  ,  don- 
de la  non  troppo  plausibile  dimostrazione  delle  leggi  del 
moto  uniformemente  accelerato,  spiegate  dal  celebre  Galileo 
coli'  aja  triangolare  delta  piano  delle  velocità  .  Approvare 
non  ho  potuto  le  nozioui  delle    quantità  negative  ,  come  e- 
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sposte  ci  vengono  dai  ^Matematici  tulli  da  Diofaoto  incomin- 
ciando  sino  a  Montfcrcier  e  ai  moderai  redattori  del  cele- 
bre Dizionario  delle  Matematiche,  i  quali  ce  le  presentano 
per  quantità  in  stata  o  in  funziona  di  diminuzione  :  d'  uo- 
po quindi  mi  è  slato  di  tacciare  ci'  inconcludenti  le  dimo- 
strazioni date  da  Eulero  e  Laplace  intorno  alle  regole  rela- 
tive ai  segui  nelle  moltiplicazioni  e  divisioni  algebriche  , 
non  avendo  essedi  dimostrazioni  che  la  semplice  larva.  Er- 
ronea ho  dovuto  riconoscere  Y  esistenza  geometrica  accor- 
data da  Newton  agli  irrazionali  impropriamente  delti  reali: 
falsa  la  spiegazione  data  da  fìossut  al  dileguamento  della 
immaginarietà,  dileguamento  che  si  ottiene  nel  supposto  mol- 
tiplicarsi delle  quantità  immaginarie  tra  loro:  insufficiente  la 
spiegazione  di  fìezoul  intorno  alle  regole  della  moltiplica 
cui  si  crede  che  esse  vengano  sottoposte  ,  e  troppo  trascen- 
dentali ,  e  a  mio  parere  inconcepibili  le  idee  che  a  quelle 
quantità  annette  Wronski  allorché  nella  sua  filosofìa  delle 
Matematiche  loro  accorda  una  esistenza  ideale  :  final  niente 
forzali  e  non  acconci  i  metodi  dimostrativi,  adottali  da  Frau- 
coeur  nella  spiegazione  del  valore  delle  potenze  positive 
frazionarie,  delle  nulle  e  negative  si  iutere  che  frazionarie. 
Queste  critiche  osservazioni  ,  che  tu  o  mio  libretto  sei 
incaricato  di  presentare  al  publico  ,  incontreranno  molli  op- 
positori; talune  perchè  per  la  pochezza  del  mio  ipgeguo 
saranno  erronee  o  male  applicale,  molte  perchè  veritas  o- 
dium  parit.  Quanti  mi  crederanno  animato  dal  più  abomi- 
nevole disprezzo  verso  i  Padri  della  Scienza  e  verso  tutti 
quei  sommi,  sulle  opinioni  o  espressioni  dei  quali  mi  sono 
creduto  in  diritto  di  fare  qualche  rilievo  ;  e  tu  per  trarli 
d'  inganno,  pregali  a  porre  mente  ai  sentimenti  che  hai  più 
volte  esternati  alle  pagine  16  ,  210,  409,  perchè  possano 
conoscere  quanto  è  il  rispetto  di  che  li  proseguo  ,  ed  a  che 
grado  giunge  la  stima  che  nutro  verso  le  sublimi  e  grandio- 
se opere  loro,  le  quali  rannicchiato  uel  mio  nulla  io  cantera- 
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,pJo  ,e4<ftfWtyro  »  .mentite  ni;  loro  merino  impareggiabile  nta- 
.uà  detrattone  arroga  qualche  picml  neo  ebe  a  eoe  è  sem- 
brato <U  rimarcar? i .,  Questi*  vnans»  tohJ«.  perchè  nocivi  al- 
l' insegnamento  :  imi  sono  lievi  macchioline  m  drappi  sa- 
pe) bi-i  cobi  gli  •min ir»  debW  dire  certamente  :  «  jvo»  e$o 
pqrvi$  qffemdar  maeulis  .   » 

A  dimostrare  inutili  le  lue  -  correzioni  e  iw  le  tue 
leniate  riforme  ,  ti  si  dirà  che  ottimi  sono.t  melodi  dei  co- 
fani ti  e  insegnamento  y  perché ,  eoa  questi  si  seno  formali  i 
sommi  ingegni  che  hanno  brillato  e  fallo'  progivétre  iascicn- 
a*  da  Vieta  a  Lagratige  :  e  tu  mostrando  *  «aito  i  diteti» 
che  bai  in  quei  melodi  riconosciuto  ,  ed  silo  prova  di  fr- 
. u>  della  patente  loro  esistenza  I'  altra  pure  eggsmsendo  d> 
quella  avversione  ,  di  quello  scoraggiamento  che  nasce  oeJl* 
.maggiore  parie  degli  Allievi  anche  «più  bea  disposti  e  to- 
lto* erosi  allorché  si  la  uno  a  studiare  gli  elementi  delle  H*- 
tciMat)icl|0  *  mostrali  autorizzalo  a  cfcu chiudere  ebe  non  U 
forza  del  buon  melode,  ma  hi  forza  dei  geoio,  di  ogni  osta- 
colo trioofalriee  ,  a  dispetto  dei  cattivi  metodi  Ita  formalo 
quei  sommi  ,  che  le  esatte  discipline  fecero  a  tanto  progre»- 
40  salire  . . 

E  se  taluni  ti  facessero  le  meraviglie,  annoiando  eoa* 
siami  venula  in  capo  la  follia  di  credere  bisognosa  di  fasi- 
che correzione  la  scienza  dell'  esattezza, .e  «upnonendo det- 
tate dal  più  detestabile  orgoglio  le  mie  critiche,  Ir  accusasse- 
ro di  calunniose  imputazioni,  di  togiorie  e  di  vittipvri, mo- 
stra tu  loro  che  io  a  disapprovare  ooo  sono  stato  né  il  so- 
lo ,  né  il  primo,  né  tra  i  pia  ardimento* i  i  e  soggiungi  ebe 
se  ingiuria  e  vituperio  è  il  render .  palese  »  siccoeae  per  aie 
si  è  fatto ,  la  necessita  di  qualche  correzione  ,  ingiurie  e 
vituperi  cento  volte  più  madornali  sono  stali  dunque  vomi- 
tati e  da  Vieta  e  da  Ohbes  e  da  Cartesio  e  da  Tacque! ,  e 
da  Gibboa ,  e  da  Castelli  ,  e  più  recentemente  da  Cbalu- 
beriaud  e  da  Busset  e  da  Carnot  e  da  Poiosoa  e  da  Laplace 


e  da  .Ikun»£tflipni*  iodpwtf»  i<>idb{àePìdnb«hn(P'»dffttf»trtftooSrtbn 
di  quaiebe  pa^iaienrétìaorq  ,^md^ujì  a^iCtoii^leiè^ifàbnWa- 
inetfcUw  E^  tse  fifalriretìtoiripon^i'i '^  voivuttTO'fcìh  setitiìnetho 
dei  ptàVecenfcinduhtótdiijyòso^ 

uh  e  ;  nominali*  ad't»oo:»ad>  luto  v>  pei"  «piifc  brevità  ^chitfclHai 
tuoi  oppositori  che  un  solo  le  ne  |^<>t»g^no  ^eisi  ^^lai^i  >  \se 
loro  riesco,  ilqnaèeMWHKebhià  o  in >iqtjafeh%*tfirik04é»o4a  qual- 
che uola  Malmeno  (dei  bijò*  trattai*  tentilo  parola  del to'  VtVÉ'èl- 
lose  uozioo*  e  dell'  inesatto  linguaggio  che*  si  usa  UéU'' '■  foi- 
segnatiieutò  deMeiMatetuaiioliè.  Questo  bisogno  dì  correggere 
noti»  et  dunque  uua»  scoperta  nove  li*  ,  egli  è  4in  bisog*io  ufti* 
versai ih*n te  da  tulli  i  &*%#*  scolilo  ;  e  se  inotoi  nel  fevnfc "pa- 
rola >si- SOAO-Cotateutairdi  limitarsi  a  sole  g^ne^iclie'os&erVa- 
fcioni ,  e  sett^a  few  addentro  alle  v*sceie>delk  tnateiMkv'P"- 
Co  si  sono  Occupai  dei  tòpici  mtgliopaiiMft»ti  ?5etot  tìòW -WìU'a- 
vano-  liei:  pUuio  del  loro  lavoro  ,  io: amico J''d*M*»*ie><<d>ptfalJo, 
ho  voluto  stendere  al  dettaglio  dette  applieWiion^  >'rttet!&Jre 
ìw  evndenaa. «sui  luògo  <i  pernio insidimi  'eftx>i»i0dlie  !vl  sé*  V**n- 
oo  col  li  v^ndo  y-èàtir  ptìnie  le  indici,  e  sostituire' huovi  gei'-mì 
.  per  quanto 'ini  è  stato  possibile  ,  reiidet^  iti- uniu^f^ia^òla  pal- 
pabile lo  .««baglio  e  la  correzione.  Vi  ho  *peso  ,  -iwm'  io  *ue- 
gto^  wolro  'lewipo  e  Hioka  lattea.  Alla  Impresti  tthvi-  omeri 
•  più  robusti  ,  non  v'  ha  dubbio,  era  d1  uopo  di'  gabbai  uà  ri: . 
W»r  qualche  005»  ho  fatta  pur  io;  e  ih  magni WfWnltiùse 
*at  est .  Se  volessi  darvi  ad  iutendure  chfc  io  lòno  ^ioHa 
ferina  oredenoa  *di  noti  essere  l'incito  a  fare  nuM*  *dl 'bette, 
umiltà  affettata  •  sarebbe  qtaefclà1  d*  l'erto,  siccome  sfacciata 
Superbia  la  ppesutitioné'^iirt^  df  ^iver,:fatfo  mòtto,  e  di  n«>ri 
tì\er  .contrtiesso  errore  a  Nili  no  nelle*  stesse  innovazioni  che  io 
vi  propóngo.  Meglio  le  cento  tolte,  e  pìh  assai  df  quello 
clié  le  tenui  mie  ihma  rnè  dr  fare  permisero';  àltVi'Trtrsi' cér- 
tomeote  a  prò  dé\V  insegnamelo,  se  anrìmàtò'  diluir  stessi 
mie!  sentimenti,  e  preso  dal  n»edes%fo  desldèrior' W 'spogliare 
i  libri  elementari  dai' pregiudìzi,  si  farà'  tosto  a  di  vi  Ifé  re  'le 
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>(pJoue4i<MW0f^ro  »  M)4»hiq  al;  Ibrdi  it1er*Ao<  impareggiabile  oiu- 

,,fia  |d,e*ra*iope,  arreca  o^u  a  lab  e.  piccasi  n  co.  che*  a- me*  ò  seni- 

,Jm«K> idi  rfaiarcwYio.,  Questi  .YpanontoltS..  (perchè    nocivi  al- 

(   K,  ii^egnumenio  ;  ma  «sourt    lievi  macichlol»n*inH  drappi   su- 

p*)bj;  >e  ,chi  gli  ammira*  debbe  dire  <*oerttaéri  leu  w  non    ego 

i-.pqrivti.  qffiiemdar  macuUs  .   »  ■         -  i.r    ,,:-     .. 

.     A  dunosi  tare  imitili    lo  lue  •  conrezioot  e   .?wt   le   tue 
tentate  riforme  ,  ti  sì  dirà  chetoiliini  sono,  ]•  nìelod  idei  co- 
..«jnuijB.  insegnameli  io ,    perchè,,  con    quéUWi  ,s*tio    formali  i 
sommi  Jngegni  che  hanno  brillato  e  fauo  progredire'  la  scien- 
za da  Vieta  a    Lagratigé  :  e  tu    mostrando  »  dito  i    digiti 
,  ti  he  hai  m.quei  metodi  riconosciuto  ,  ed-  alU  prova  di   f*t- 
t,tOj  della  petente  loro  esistenza  I*  altra  pure  aggiungendo  di 
...qneUp.  avversione  ,  di  quello  scoraggia minio  die-  nasce   ueJI.« 
-.maggiore  parte  degli  Allievi  anche  i  più  beo  deposti  e  vo- 
lenterosi *l(4rchè  si  fanno  a  studiare  gli  elementi  delle  Ma- 
.  totnaJticljtif,  mostrali    autor izzaio  a  con  chiudere  che   uou    la 
t'orza  del  buon  inetod<s  ma  la  forza  del  genio,  di  ogni  osta 
.colo  Ifiqnfajrice  ,    a  dispetto  dei    cattivi  melodi  ha   fm'inato 
;  quei,  sonimi  ,  che  le  esalte  discipline  fecero  a  tanto  progre*- 
j$0  salire  . , 

•  .  E  $c  taluni  ti  facessero  le  meraviglie,  annoiando  come 
.  siami  Vènula  in  capo  la  follia  di  credere  bisognosa* di  qual- 
che correzione  la  scienza  dell'  esaltezea  ,  .e  eupponeuuu  del- 
.  tate  dal  più  detestabile  orgoglio  lo  mie  critiche,  le  wncusussc- 
\a  di' caluuniose  imputazioni,-  di  ingiurio  e  di  vituperi,  mo- 
sti a  tu  loro  che  io  a  disapprovare  non  sono  stelo  uè  il  Jo- 
te, né  il  primo,  né  Ira  i  pia  ardimatUoii  }  e  soggiungi  che 
se  ingiuria  e  vituperio  è  il  render . palese  >    aiocoeae  per  in*» 
v  si  è  fatto ,  U  necessità  di   qualche    correzione  ,    ingiurie  e 
vittiperi  cento  volte  più  madornali  sono  steli  dunque  vomi- 
tati e  da  Vieta  e  da  Obbcs  e  da  Cartesio  e  da  Tacquel ,  e 
da  Gibbon ,  e  da  Castelli  ,  e  più    recentemente  da   Chatu- 
beriand  e  da  Busset  e  da  Caroot  e  da  Poìqsou  e  da  Laplace 
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e  ria  Rom^gtiopi.*  iellata  iMestóePio"BminfP'^hWKttito  «bti 
di  qualche»  pa^iaienrétìaoro  ,*  tini"  ufi  tìfoP «CwmpleW  tónnWa- 
iiiento  k  E  se . Ini ahirenten riport fctM'tf  volttstf0rtf«<a<b  setatitaeitio 
dei  p»ù  recenti  dulun-i'  di  ^Uosofìa^^inu^V'^ltt'1  {fteftóho 
eh  e -nominar!*  ad<  t»oo'>aih  trao  ', ■»  per  -  'pitt  brevità  »  chi  ed*  lai 
tuoi  oppositori  che  imi  solo  le  ne  fWOgiHio1e}&Wàfta+ffe]v»  \se 
loro  riesco,  ikqnaJeniOQ  abbia  o  in  qtftffehe  articolo  om  qual- 
che- «ola- 'almeno dei  suoi  trattati  tenuto  parola  del  te' difet- 
tose noziooi  e  deli' 'inesatto  linguaggio  che  si  US*  uéllJ  rti- 
seg a  amento  delie  Materna Udhe  .  Questo  bisogno  di  correggere 
noct>  èi dunque  uua» scoperta  novella,  egli  è  «ir»  bisogno  ttfti* 
versai  niente  da  tulli  i  s^ggi  sentito;  e  se  moki  nel  Carne  pa- 
iola si  sono  cotiteutatif  di  limitarsi  a  sole  ge*nertcbe  :osbeif ba- 
cioni ,  e  'senfca  i farsi  addentro  alle  viscere  delta  intfleri», "po- 
co si  sono  Occupati  dei  topici  miglioraiitloti  \>'tktt  tìòW  Otìh'a- 
vaito  ilei  piano  del  loro  lavoro,  io  junico  d«!4«"VÌé' d'i  fàtio, 
ha  voluto  stendere  al  dettaglio  delle  uppItoMioui'"'  ''MettcYe 
in  evidonaa  sul  luògo  i  perniciosissimi  'erpofi-'tilie'vi'  sfa voti- 
no coltivando  y  estirparne  le  radici,  e  sostituire1  imoti  pernii 
per  quanto  ini  è  «  stato-  possìbile  ,  rendere  iti  uniparo  la  pal- 
pabile lo  >baglio  e  la  collezione.  Vi  ho  speso  ,  nott  k>  n<.*- 
go,  molto  -  'tempo  e  moka  lattea.  Alla  Impresti  ahi  i  omeri 
più  robusti  ,  non  v'  ha  dubbio,  era  d1  uopo  d*  sabbiti  a  i* . 
Ptor  uuolcbe  cosa  Ilo  fatto-  pur  io;  e  in  magni?  et  x4>o/tìfs&e 
seti  est.  Se  volessi  darvi  ad  in  tenebre  che  io  tòno  biella 
ferma  ut  ed  e  sia*  di  non  essere  riuscito  a  fare  ttttM»  di- bette, 
umiltà  affr Mata  sarebbe  qtaeStà  d*  certo,  siccóme  sfacciata 
superbia  la  presunzione  *»rì'a  di  vaver'frtfo  rtiòttd,  e  dì  tn'ou 
u\er  commesso  errore  alcuno  nel l#  stesse  innovazióni  che  io 
vi  propongo  .  Meglio  le  cento  Tòlte  ,  e  più  assa?  df  quello 
che  le  letuii  mie  mrae  a  Med  r  fu  ré  permisero ,  altri  Tritò "e èr- 

r 

t» mente  a  prò  dell1  insegnamento,  se  animato  dùgl?  stessi 
mie!  sentimenti,  e  preso  dal  inedèsfcio  desidèrio' tfìspogna're 
i  libri  elementari  dai'  ptegiudi/ì,  si  farà'  tosto  a  divijlféfe  ;le 
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inesatti!1  nozioni  che  ne  imbarazzano  e  guastano  gli  elementi, 
sostituendovi'  idee  precìse  tri  esaltò  linguaggio. Questo  è  l'uni- 
co mezvo  di  ottenere  il  desiderio  intento  ,  il  miglioramento 
cioè  dell'  istruzione*  scopo  .eh e  riebbe  sempre  proporsi  que- 
gli che  si  pone  a  scrivere  didascalici  trattati.  Chi  si  accin- 
gesse a  queste  imprese  proseguendo  a  riguardare  come  vezzi 
t*li  errori  che  deturpano  1*  insegna  mento,  proseguendo  a  sal- 
tare a  pie  pari  anziché  a  sciogliete  le  difficoltà,  come  spes- 
so si  pratica  in  qne'  corsi  che  hanno .  il  non  so  quanto  in- 
vidiabile, requisito  della  brevità  ,  gu:dando  in  somma  il 
novello  lavoro  sulle  vecchie  rotaje  ,  direbbe  Laplace  ,  costui, 
soggiunge  il  Venosinc , 

Sperei  idem  ,  sudet  multum  ,  frustraque  labore t 
jiasus  idem  .... 
Si:  vincer  vecchi  errori  fa  di  mestieri  .  E  il  porre  in  ope- 
ra ogni  studio  per  dimostrare  la  deformila  e  il  dar.no  gra- 
vissimo che  questi  succhiati  nei  primi  clementi  producono, 
non  sarà  mai  lodato  abbastanza.  Se  di  triboli  e  sassi  le  pri- 
me vie  non  si  sgombrano,  al  piede  già  stanco  ed  offeso, 
riesce  disagiato  iu  seguito  V  ulteriore  cammino.  E  sugli  e- 
tementi  che  bisogna  insistere,  giacche  a  studi  innultrati  è 
difficile  correggere  i  difetti  che  le  contratte  abitudini  hanno 
già  reso  connaturali  .  Medicare  quando  il  pus  malefico  si  è 
già  insinualo  nella  massa  del  sangue  ,  è  tardi  . 

Princìpiis  obsta  :  sero  medicina  para  tur 
Cum  mala  per  Imi  gas  convolitele  mor*s. 

Ma  della  rettificazione  delle  idee  elementari  che  per  tuo 
mezzo  io  propongo ,  non  sono  suscettibili  ,  ti  diranno  ,  le 
tenere  menti  dei  giovanetti  .  E  come  sperare  che  possan  es- 
se farsi  addentro  a  tutti  que'  riftVs-u  ,  a  tulle  quelle  meta- 
fisiche e  sonili  speculazioni  date  traltate,  e  oho  esigono  l'a- 
cume d'  una  mente  già  abituata  al  rigore  delle  deduzioni  ? 
E  tu  replicherai  che  io  non  ti  ho  già  prodotto  al  pubblico, 
perchè  a  tutte  le  tue  materie  tetig.-mo  dietro  di  primo  slau- 
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ciò  gli  Allievi.  Non  lutto  quello  che  tir  esponi  è  fitto  per 
essi.  Le  materie  e  la  condotta  proprie  d*  oua  polemica  so- 
no ben  tuli'  altro  ebe  la  materia  e  la  condotta  d'  un  trat- 
tato elementare  «  Àgli  Allievi  vauuo  io  a  eguali  gli  elementi  e 
non  la  metafisica  della  scienza  :  ma  perchè  bene  insegnati 
sien  questi ,  tV  uopo  è  che  la  metafisica  della  scienza  non 
sia  ignorala  da  chi  debbe  comunicare  le  idee  . 

Le  mai  iellate  in  più  sensi  e  più  volle  ripetute  sono 
state  necessarie  per  procurare  per  quanto  è  possibile,  di 
raddrizzare  i  ferri  vecchi  airuginili  e  storli  .  11  ferro  vergi- 
ne è  si  ducile,  e  con  tale  una  facilità  si  tira  alla  filiera  e 
si  traila  sulT  incudine  ,  che  è  una  meraviglia  .  Le  qnistioni 
che  lu  presenti  non  sono  dunque  i  materiali  alti  a  costitui- 
re le  lezioni  elementari  d'  una  »cienz:j  ,  bensì  sono  esse  sog- 
getto di  filosofiche  discussioni  .  E  queste,  per  quanto  è  da 
ine  ,  mi  sono  studiato  di  condurre  a  retto  filo  in  modo  ,  che 
( rapporto  almeno  alla  maggiore  parte)  ,  se  perduta  non 
ho  del  tulio  la  bussola  del  i  allottare  ,  speranza  ini  prende- 
re W»e  che  potessero  malgrado  la  rozzezza  della  loro  esposi- 
zione, per  la  robustezza  delle  prove  offrirsi  come  esempi  di 
logico  esercizio  ai  già  iniziati  uegli  studi  di  filosofia  razionale. 

Ma  perchè  appunto  le  materie  che  tu  offri  sono  filoso- 
fici trattenimenti  e  non  Lr-zioni  di  scuola  ,  nella  loro  di* 
slribuzione  e  condotta  io  mi  sono  permesso  digressioni,  ed 
episodi  senza  verun  rilegno  ;  ed  attenuto  non  mi  sono  affat- 
to a  queir  ordine  ideologico  che  io  cerco  per  quanto  è  in 
me  di  scrupolosamente  osservare  a  l'orche  scrivo  trattati  di- 
dasculici .  La  Confidenza  epistolare  mi  avrà  fatto  inoltre  tra- 
scendere anche  in  troppa  negligenza  di  siile  :  ma  quando 
nelle  esposte  circostanze  si  scrive  ,  cootro  i  precetti  dell'  ar- 
te  Qutdlibet  audendi  sempr  Juit  aequa  potestà*  .Le  stes- 
se cose  avrò  pure  ripetuto  le  dieci  volte  ,  e  taluno  vorrà 
forse  soggiungere,  coti  troppo  frizzo  e  troppo  calore  :  ma  ciò, 
confessalo  pure    per  me,  che  ampia  fa  colla  ti  concedo,  no 
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nog  è'y(Btaifibwvi»eBletiÌBaie  iéisi*lli«^«ijpe  .,  Jpnfvppasiiarr.cn  te 
ntii  soitbiico»b  ooote^uilP^i  petdbfc  ttìa-HWjdftsit,.c)ii.sve>l|ei;e  inve- 
tera ùiprttjjiud i ai lyrùnft  |ajhul?:  dei  4itWÌ>Bspp^|i.A.  wui,  («(ora 
delle  dt^tiris/cicéQÌtfiAró<.ue^léiq^tt|if^y  itte&àtfVrt  i^es^o  yi<- 
nejpi><qehtt«Jio  *  'pufn  l6n^|C|UftUa!MbKfiQ^a,iC^e<,  non,. è  s4at»  fai- 
laMdftglijidllj'iu^i  b^e^ew^pvininuVr^s^.^'^if  SW».  JVfewc 
e)-k«iiaiorjB  «rt«a|$i -otii«ue  di.^iJ^H  £'•  fcwA'MM  jpsip.  ••  gi- 
tovi *J*I   fantasticare  ,paiMJc«»JajrÌ    Alll»$ÌQni.ml  k*K?  f°*Pel1'.  sa* 

rebberp  erronei,  perchè  uulla  d)  piby$*w\p\f$W  ,fp?$py,  i*»- 
9»t  i . «  sopì**  f«lai  ;  s  u  ppoal  i  -  Tà  I  u  u  ì,  •  in  fa,  |  U  i  e h#. ,  liaij  n p  e$t e  ruato 
di  tOO»  -estuile  :|>iff«uiweule,  concoidi  .jWH  :f.qiiajcbe  JU0<J°  ..mio 
dij  vfid©rie,:.i«i  ko  di  certo  che  «meco  ipiepa^n^le;  conyengQuo 
oblila,  tjfattfùtta  parte,  degli  altri  ;  e  dò.  riebbe,  basj  a  re.  ^.cou- 
mdéw£oQlte^;le  jnie -generalil*  non  CAjpJsppnja  ess»  T  dì  certo» 
conte  incpjtttttpiéconp  veruno  in  pai;  li  colare,  ad  eccezione  di 
qMe'jClfl&à^i,  fi^ 'V  uuu  ito  avul<>  difficoltà  di  aopiinare  an- 
pM^tpj^PVflfjè^i.ippcbi  nei  nelle  opere  Iprq  us:s.cr.v,at»  nulla  «le- 

ttf*#K«!W #1  tf^"** '«writo  loro.      r  ,     . 

-'m<;;jF  rantolatali  re- ai  difetti  prodotti  dalla  o»;  notata  mìa  Ira- 
***UfHgi>*>n^i^:,^"f  .condotta  e  nello  stile  >,  djfcMi  die  podi  i 
titfu,  spnfo  (fi.a^e  ne  avveggo  aneli'  io)  chi  sa  quante  ine- 
>^lj.f^cefl^  ijdce,..ed  errori  pur  anche  (dei  quali  io  no#i  so 
qr#v  $yv£plercni  )  tu  avrai  o  mio  libretta  nascosto,  nelle  tue 
pagine.;  ma.no.p  li  prenda  sgomento  .per  questo.  Fatfi  ani- 
.Wi,0^  f/raiKK>..al  pubblico  ti  premuta,  >,  che  ip, qualunque  con- 
lesa io,. fi  fo  sicurtà  che  I»  lagiqtie  sa«^  sempre  dal  lato  tuo. 
Se.  gli, .erronei  tuoi  .modi,  di,  vecieirft  v  errando  rettificaci  da 
qujakhe  vero  che  .or-a  ,(11.44011  .  cjm^o/cj  >,  quel,  vero,  può  .  dirsi 
4b4.:  ti  appartiene  ,fiti- d'.  ora,;,(ìj,,  d1  .cvra,  quel  .vero  può  d»r- 
•stt  «essere  la  wassirna.,  per  i^^qMHlej-tu.  ,pai:le§^i,l(  ,poicl.H;  se 
noi». da  è  iu  attp,  U'è  per  oeit,o,;,in  .potenfa  „  la  è  victual- 
itiemle.*  subito,  che. .fu  M;use,ii  dicliiflrqtQ  4i  accesela  verità 
aenzia  io  conto  alcuno,  resistervi  appena  che  ti  fsJ  faccia  pa- 
Jea^.\,QuesU  tua  >t|jB)a  ^ttitwdiae-ajiMJa  essere  tenace  del- 
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le  proprie  opinali  ^^tt§$^  ili  Ai  araraioate  idi- fiderei  tiwii  girti 
ritenerle  per  lutto  il  (^tttpo1  òùl> '»? ipQrtUDy'imu  di  >*bbaiadun 
natie  appena' eh*  'le2 "Vetrai  'vAcitìaré}  a^icu-ris  SBiijpre]  la  ,tu* 
vittori  a,  li  fa*Ù  essw  gttiijniet  hrt  mi  bevi*  bri  tei  Achille!,  -:,  • 
Véri  amVd'uOrtf  lrrtWttclier»iMtì0,pe'rdià'{  <ifis»  itoli  preval- 
go nòn'WseveitfiprótiaMfe-fche'tu  è'irtCÒht  ri1  avi  cord  in  i  coloro' 
che  il  print%Fr<y  rèttile  ost  nafi  ttd  opporsi  a  'quelle  pò  ranche 
fra  le  mende  dà  re  ^proposte,  delle  quali  la  ragione  è  palpabile.- 
Vedrai  trepidanti  tutelimi'  dui  palesemente  seguirti  per  non 
disgustare  i  seguati  della  contraria  opinione  dominatile ,  e  *~ 
sleneivi'  per 'finti 'ti* I  mostrarsi  conoscitori  della  luti  esistenza 
e  le  occasioni  -  sfuggivi 'uhe  li  obbligherebbe  »d  entrare  i tv  di- 
scussione ,  e  pVohWciarè  giudìzio.  Troverai  fjnahuet%le  làttei 
ran listi  e  pacieri  inopportuni  che  fattisi  poco  addetti i>o  mW'. to' 
tri ii séco' delìc1  tue  quìstioo»,  afrneratitio  di  rrguartftfrieiiper  bou? 
troverete  più  dì  paróle  che  di  cose,  é  protfttaftàtnio'ifi'rtAjr 
ragione  ad  entrambe  le  parti  ,  noti  acCorg<mdosi'ciIVèwfce  }|Wto) 
darsi  lolleranlismo  per  i  diversi  metodi  d'  ruse^tuJmeWtO,  tì^)li 
sì  £  mai  e"  poi  nVat  '  f  I*  lio  già  detto  altra  Ittita1)' i&i  Supre- 
mi buio  della  sovrana  ragione  spedito  'ad'  iflfcift)4M'ft-'<dil»l0'» 
ma  che  autorizzi  a  sostenere  il  falso  pel  Véro  «  fid'  OÌVi 
perche,  di  pur  franco,  o  mio  libretto,  a  taluni,  ed  òli!' jrifrbhè 
quél  palpitò  disgradevole,  allorquando  qualche  'mia*  prohiU 
sizlone  vi  strappa  appena  letta,  malgrado  vostro,  P  a&éhso ? 
Perche'  tosto  qficll*  affittii  osa  ricerca  di'  ttìstT'  cftè  mbsti4tiò 
essere  alti!' pure  nell'errore  che  voi  sostenete!  flew  iotìo 
quegli  tanti'  teslnuom  parlatiti' di  una  vergognosa' d*tepia<)èotfa 
del  disinganno?  Povera  Verità!  sublime  obbietta  delle  no- 
stre facoltà  hiieltèltive  ,  quanto  tn.ile  sei  ctfrrtapfSta*  dagli 
uomini  !  Quanti  peforgnglioSri  ostinazione  ti  sprezzano  :  quanti 
per  piacentina  da  fé"  si  aliMiia'hatra!  ili  uoti:  io  <tiertai?heft»ie, 
e  me  ne  vanto-  ;■  bicohtr*  alla  tua  fiaccola  »  riseli  i a ralvàee 
le  opinioni  a  te  contrarie  s'uno  Pituite.*  &  ift'rinegirù  pei* 
compiacere  altrui  é5  un  m&ntìre .  Ut  quid ,  dàirtjtte,  xit  qtall 
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diligitìs  vanitatent  et  quadriti*  mendacium?  A  che  tante 
mene  vilissime  per  non  seguirti?  Ah!  vadati  queste  uua 
volta  lungi  da  noi  .   Est  ,   est  ,  non  ,  non  • 

Chi  è  in  error  si  corregga  ,  e  addio   riguardi  . 
Se  de.*0o  stantia  nella  mia  mente  ,,a  scacciarlo  appena  mi 
si  palesi  son  pronto  >  e  non   già  a  parole  ,   ina   a   fatti  : 
Ch1  io  non  son  di  color,  dei  quali  a  frode 
Chiede  il  labbro  il  consìglio,  e  il  cuor  la  lode  . 
Sì,  prontissimo   io  sono  a  correggermi,  e  uou  solo  a  correg- 
germi ,  ma  a  secondare  pu  ranche  1'  altrui    uou  erroneo  pen- 
siero, sei) ben  d<*l  mio  deci i unite  .   Questa  'di* punizione   però 
non  può  ,     e  nou  debbo  essere  illiiin'uta  .     Ed   in     veto    in 
tutte  cose   sunt    certi    denioue  fines  ;  cosicché 
Se  altrui  lìgio  mi  fa  desìo  di  pace: 
/l'esser  ligio  tre  volle  a  me  non  piace  . 
Quindi  mai  e    poi    inai  cederò  il  campo  ove  si    tratti  di  tran- 
sigere stigli    errori    e  fare   oltraggio    alla    verità .    Che    miti, 
o  mio    libretto,     a  sos'egno  di   lei   e   contro   novelli   sottili»" 
che   si  aO'uccias>cro  ,  e  dei   quali   io   mai  curerò  d'    indi- 
re r  origine  ,   nuovi    fratelli    tu  vedrai  correrli   dietro    iti  di- 
fesa  se   farà  di  bisogno  .    Va  dunque  coraggioso  ,   e    disposto 
sempre   e  veramente  disposto  ad  accettare  la  correzione  dei 
saggi,  non  sbigottirti,  né  paura  ti  prenda  dei  bruiti  visi  clic 
viaggio  facendo  andrai  tu   incontrando.  Sì,  va  imperterrito  ; 
e  per  rappòrto  alle  verità. ebe    vari  scienziati    so  bene  che 
trovano  nella  tua  cicalala,  attendi  dal   tempo  quelP    appn>- 
vazione  che  al  presente  molti  forse,  sebbene  col  rossore  di 
non  sapere  confutarti  ,  li  negheranno  . 


FINE. 


567 


INDICE 


LETTERA  I.  R  flessioni  sutV  Anonimìa  del 
Prof,  Emilio  Jacoltjr  e  sui  metodi  in  genere  che 
riguarda    questa  scienza pag.        3 

li.  Utilità  aV  una  innovazione  nelle  distinzioni 
di    numeri »      28 

IH.  Sulle  adequate  nozioni  delta  moltiplicazione    »      5^ 

IV.  Sulle  adequate  nozioni  della  divisione  »      84 

V.  Sulla  teorica  dei  criteri  retativi  atte  applica* 
zioni  della  moltiplica  e  delta  divisione    .      .     .      .      »    104 

VI.  Applicazione  delle  teoriche  della  moltiplica 
e  divisione  alte  fisiche  nozioni  della  velocità  e  den- 
sità  dei  corpi m    125 

Vii.   SuW   areordo  delle     nozioni    date    intorno 
alla   moltiplica  e  divisione  con  le  leuriche  dei  moto' 
uniformemente  acceleralo »    1 02 

Vili.  Sutr  accordo  delle  nozioni  date  intorno 
alla  moltiplicazione  e  alla  divisione  con  le  teoriche 
della  Geometria, per  le  quali  date  te  lince  si  ottengono 
le  superficie  e  i  volumi  ;  e  viceversa      .      .      .     .      »  21 5 

JX.  Epilogo  e  scopo  delle  trattale  materie  ;  e 
conclusione »   259 

X.  Analisi  di  un  libercolo  avente  per  titolo  » 
Vane  accuse  contro  V  insegnamento  dell*  Aritmetica 

e  dell'  Algebra ,  e  vana  tentata  riforma       ...»   249 

XI.  Generiche  osservazioni  intorno  ai  difetti  del 
comune  insegnamento  dell1  Algebra »   288 

XII.  Dei  danni  che  derivano  air  insegnamento 
dell'1  Algebra  dalle  inesatte  nozioni  detta  moltipli- 
cazione     .      .*......,....      »  316 

XIII.  Sulla    inesattezza    delle    nozioni    intorno 

alla  natura  dette  quantità  positive  è  negative       .      »   544 

XIV.  Delle  avvertenze  nello  insegnamento  indi- 
spensabili   intorno  all'uso  e  dette  frasi  poco  esatte 

e  dei  nuovi  vocaboli »   579 

XV.  Necessità  di  dare  ai  segni  -+-  e  —  un 
duplice  significato  per  i*  intelligenza  dette  regole  ad 


568 

essi  relative  nelle  prime  operazioni  deW  Algebra 

XVI  Sull'esatto  significato  del  segno  —  nelle 
soluzioni  negative  dei  problemi  e  in  Geometrìa  ana- 
litica   

XVII.   Sugli  irrazionali  reali  e  immaginari   . 

XVI li.  Osservazioni  intorno  al  significato  delle 
quantità  affette  da  esponenti  frazionari  positivi  , 
dall'  esponente  zero  e  dagli  esponenti  negativi  sì 
interi  che  frazionari 

XIX.  Al  mio  libretto  —  Scopo  ,  oggetto  del- 
l'opera ,  e  opposizioni  che  le  si  faranno     . 


588 


413 

489 


553 


jdo 


w 

linea 

34 

48 

56 

24 

4  89 

32 

4  92 

24 

238 

x  6 

288 

•  22 

293 

28 

304 

2 

340 

7 

366 

33 

420 

2 

422 

48 

434 

46 

464 

34 

467 

49 

468 

47 

473 

40 

477 

43 

ERRORI 

e  chi  è  colpa 
che  T  ordinamento 

ussunto 
Sttcp'uts  irritant 

(  v<*g©°  'a  Pietro  ) 

txercilatioti e  conlinganlur 

d'  una  proposi/.ione  d'una 

ia  divisione  del  60  per  3 

cnie'  veri  ,  avvolge 

che  fosse  tolta  e  lolla,  sia 

dipendenza  dal   ni  imo. 

in  istato  o  le 

sebbene 

si  credeva,  esistesse  alla 

giacche  i  Matematici  non 
ossia  al  Scienza  per 


CORREZIONI 

e  chi  è  causa 

che  I'  ardimento 

(§<24J 

assunto 

Segni ns  irrìUmt 

(  v*'So°  'a  *"ce  Pietro  ) 

esercitai iurte  configanliir 

d'  una  proposuione  o  d'una 

la  divisione  del  60   per  4 

que7  veri  avvolge 

che  fosse  tolta ,  e  lolla  sia 

dipendenza  dal  primo  ? 

in  islato  ,  le 

sebben 

si  credeva  esìstesse,    alla 

eglino 

giacché  i  Matematici 

ostia  la  Scienza  per 


IMPRIMATUR 

Fr.  Hyacintus  Novaro  Ord.  Praed.  Inq.  Gener.  S.^0.  Perusiat 

IMPRIMATUR 

Carolus    Can.  Laurenzi  Pro- Vie.    Gcnemlis. 


VISTO  PER  LA  DELEGAZIONE 

Innocenzo  SgarUjlia    Consultore   Delegatizio. 


